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 پیشگفتار
الا و نیـز داشـتن      استفاده از جوشکاري به زمانهاي بسیار       دور و آغاز کار با فلزات باز می گردد و امروزه کاربرد آن به دلیل صرفه اقتصادي، قابلیـت اطمینـان بـ

استحکام بیـشتر، وزن و هزینـه کمتـري    سازه جوشکاري شده  ؛در مقایسه با سایر روشهاي اتصال دهی همانند پرچ کاري . ایمنی، روز به روز افزایش می یابد      
 فرآیند بوده که شامل روشهایی براي جوشکاري پلیمرها، فلزات، سرامیکها، کامپوزیتهـا و سـایر مـواد مهندسـی              100وژي جوشکاري حدودا شامل     تکنول. دارد

جوشـکاري بـه طـور معمـول     . گـردد  این تکنولوژي هاي متعدد سبب انعطاف پذیري فراوان در طراحی قطعاتی که به هم جوش داده می شوند، می . می باشد 
همچنین نقش جوشکاري در تعمیـرات و افـزایش طـول    . کند ین فرآیند در مونتاژ قطعات است و نقش بسیار مهمی را در اطمینان از کارایی قطعه ایفا می           آخر

  .عمر قطعات تولید شده نیز بسیار حیاتی است
 استراتژیـست  توجـه  مورد ملل توسعه در زیربنائی صنعت یک عنوان به جوش صنعت با توجه به مطالب گفته شده عجیب نخواهد بود اگر بشنویم که امروزه

 را خـود  هـاي  فعالیـت  صنایع، که نماید می ایجاب کنونی جهانی آنچه در این میان باید به آن توجه نمود این است که محیط. است گرفته قرار توسعه هاي
ا توجـه  .گردنـد  خود کارآیی و اثربخشی ارتقاء موجب کیفیت افزایش و هزینه و زمان کاهش بدین ترتیب با تا رسانده انجام به جهانی روند با همگام  بـه   بـ
رایـج   اسـتانداردهاي  کـارگیري ه ب و ویژه توجه نیازمند صنایع در تولید اصلی فرآیندهاي نزدیک، آینده جهانی در رویکرد  باWTOبه  ایران پیوستن واقعیت

   .است المللی بین سطوح در
 خـصوص  در گیـري  تـصمیم   امکـان ،تولیـد  از پس محصول کیفیت کنترل با تنها و باشد می خاص فرآیندهاي از شکاريجو جهانی، استانداردهاي مطابق
 امـر  از اطمینـان . باشـد  داشـته  وجـود  محصول روي بازرسی و نظارت نیز تولید حین در و قبل باید کیفیت، از براي اطمینان ندارد و وجود محصول کیفیت
 نیـروي انـسانی،   تجهیزات، اولیه، مواد شامل تولید در درگیر مختلف هاي بخش در کیفیت کفایت نیازمند خاص، فرآیند یک به عنوان جوشکاري در کیفیت

 .باشدمی جوش کیفیت مدیریت سیستم  کارا بودندیگر مستلزم عبارت به و بوده ... و مدیریت تولید، فرآیندهاي استانداردها،
  

 حلقه از زنجیره سیستم مدیریت کیفیت جوش است که عبارتند از چگونگی تنظیم و بررسـی مـدارك   سهته خواهد شد آنچه در این دوره آموزشی به آن پرداخ     
ــد دســتورالعمل جوشــکاري  گــزارش ، اســت WPSکــه کوتــاه شــده آن  ) Welding Procedure Specification( دســتورالعمل جوشــکاري تائی

)Procedure Qualification Record (که به اختصار PQRکـه    جوشـکار تائیـد صـلاحیت    وشـود  ه می خواندWPQ  گـردد و مخفـف     نامیـده مـی
Welder Performance Qualificationاست .   

ر         انجام میASME Sec. IXدر کشور ما تهیه مدارك جوشکاري در پروژه هاي صنعتی در بیشتر موارد بر اساس  شود و به همـین دلیـل نیـز ایـن دوره بـ
  ط این کد طراحی گردیده است اما براي روشنتر شدن موضوع و یا انجـام مقایـسه، در برخـی مـوارد بـه اسـتانداردهاي مـشابه ماننـد        اساس ویژگیها و شرای

AWS D1.1 گردیده استنیز اشاره.  
  . است اگر این مجموعه بتواند به عنوان یک راهنما مورد استفاده قرار گیرد، هدف نگارنده در گردآوري و تنظیم آن برآورده شده 

د ایـن مجموعـه را پربـارتر و کـاربردي تـر کنـد                    بنـابراین  . ناگفته پیداست، خطا همزاد هر اقدام است و نظرات و پیـشنهادهاي خواننـدگان گرامـی مـی توانـ
  ارسـال  com.yahoo@kkhodaparasti یا بوسیله پست الکترونیکـی  نموده اعلام 09124256785 شمارهخواهشمندم دیدگاه هاي خود را از طریق  

  .فرمایید
  

                                                                                                                کامران خداپرستی
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 مقدمه
وشکاري بر اساس رویه هاي تـدوین شـده   با توجه به نیازمندیهاي صنعتی دنیاي امروز، لازم است تمامی عملیات صنعتی و از آن جمله فعالیتهاي مرتبط با ج        

 با انجام آزمایشهایی قابلیت اجرایـی دسـتورالعمل و   آنبر این اساس لازم است براي انجام هر کاري دستورالعمل اجرایی تهیه شود و پس از    . اي انجام گردند  
  .توانایی تحقق خواسته ها به اثبات برسد

 WPS    پـس از تهیـه  . کند  براي جوشکار در اجراي جوشکاري بر اساس کد یا استاندارد مورد نظر مشخص می یک دستورالعمل نوشته شده است که مسیر را 
WPS                باید این مطلب ارزیابی شود که آیا با انجام جوشکاري بر اساس این WPS   ود؟ ، جوش ایجاد شده مطابق با مشخصات جوش طراحی شده خواهـد بـ

ه  PQR به بوته آزمایش گذاشته شود و این کار توسط تهیـه مـدرك   WPSا برآورده سازد؟ از این روي باید عبارت دیگر آیا می تواند اهداف مورد نظر ر ه  ب  بـ
با ویژگیهاي ذکر شـده در کـد یـا اسـتاندارد مـورد نظـر        ) یا نمونه آزمون نیز گفته می شودtest couponبه آن  ( test plateبراي این کار. انجام می رسد

تهیـه  ) specimen(آزمایشگاه از نمونه ارسالی نمونه هاي کوچکتري به نـام آزمونـه   . شود مونهاي لازم به آزمایشگاه فرستاده میآماده شده و براي انجام آز     
اگـر معیارهـاي   . آزمونهاي لازم و نیز معیارهاي پذیرش نتایج آزمون، در کد یا استاندارد مورد استفاده مـشخص شـده انـد      . کرده و مورد آزمایش قرار می دهد      

ناگفتـه پیداسـت کـه    .  قابلیت اجرا پیدا می کنـد WPS را تصویب شده تلقی کرد و آن WPSفی و کمی استاندارد یا کد مورد نظر برآورده شوند، می توان   کی
ت از آشکار است که براي انجام جوشـکاري لازم اس ـ .  تنها خصوصیات جوش را تضمین می کند و نه مهارت جوشکار یا اپراتور جوشکاري را             WPSتصویب  

 تائید صلاحیت جوشکار که به کـار او اعتبـار   فرآیند. بنابراین باید جوشکار، تایید صلاحیت گردد. فردي که صلاحیت انجام این کار را داشته باشد استفاده گردد 
ت جوشـکار در  چگـونگی تاییـد صـلاحی   .  موسوم اسـت WPQ نام دارد که به طور اختصاري به Welder Performance Qualification می بخشد، 

 Welder کـه مخفـف   WQR از WPQذکر این نکته لازم است که برخی استانداردها بـه جـاي   . استاندارد یا کد مورد نظر با ذکر جزئیات ذکر شده است
Qualification Recordاست استفاده می کنند . 

  
 استانداردها و کدهاي مورد استفاده

راي دسـتورالعمل جوشـکاري و گـزارش     اصولا استانداردها و کدهاي زیادي به مبحث چ       آن و نیـز چگـونگی تائیـد    تائیـد گونگی و فرمت مدارك مورد نیاز بـ
  :صلاحیت جوشکاران پرداخته اند که برخی از مهمترین آنها عبارتند از

ASME Sec.IX (Boiler and Pressure Vessel Code) 
ASME B31.1(Power Piping) 
ASME B31.3 (Process Piping) 
AWS D1.1 (Structural Welding Code-Steel) 
API 650 (Welded Steel Tanks for Oil Storage) 
API 1104 (Welding of Pipelines and Related Facilities) 
EN 288 (Specification and Approval of Procedures for Welding Metallic Materials) 

 
عبارت دیگـر مـدارك بایـد    ه ب.  خواهد بودWPQ و  PQR ,WPSستاندارد یا کد مورد استفاده در تهیه مداركروشن است که مفاد قرارداد مشخص کننده ا

ذکرشـده یکـسان و    لازم به تذکر است که هدف تمامی اسـتانداردهاي . تهیه شود) پیمانکار(بر اساس نیازهاي کارفرما و بنا به تایید مشاور طرح توسط سازنده 
ه                 ایجاد اطمینان ازکیفیت جو    شکاري است و تنها در پاره اي از موارد با یکدیگر تفاوت خواهند داشت اما در بحث کـلان تـر مـدیریت کیفیـت جوشـکاري، بـ

  .استانداردهاي دیگري نیز باید توجه کرد
 بـا  ارتبـاط  در ابتـدا  در تانداردهااس این. است بوده زمینه این در استانداردها از بسیاري گسترش اساس شده، جوشکاري هاي سازه کیفیت از اطمینان به نیاز

ا  مرتبط هاي فعالیت تمام اخیراً و بوده اتصال خصوصیات و جوش فرآیند  کمیتـه ( CEN.دهنـد  مـی  پوشـش  را شـرکت  یـک  در جوشـکاري  تکنولـوژي  بـ
 منتـشر  را بـود  فلزي مواد ذوبی ريجوشکا براي کیفی الزامات تعیین آن هدف  که EN 729 استاندارد ویرایش اولین 1994در سال )اروپایی استانداردهاي

د،  کـرده  فعالیـت  اسـتاندارد  ایـن  الزامـات  اسـاس  بـر  کـه  جوشـکاري  از کننده استفاده سازنده شرکتهاي اي بر بعد به زمان آن از .کرد  EN گواهینامـه   انـ
  منتـشر کـرد   ISO 3834را با شـماره  EN 729  معادل استاندارد )جهانی استانداردسازي سازمان (ISO، سال همان در همچنین .است گردیدهصادر729

 EN 729نیز سیستمی براي پشتیبانی شـرکتها در اسـتقرار   ) فدراسیون جوشکاري اروپا (EWF.  این استاندارد جاري است2005که در حال حاضر ویرایش 
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ستاندارد عمومی تعیین کیفیـت جـوش قبـل از    ا . تنظیم شده استISO EN 3834ایجاد کرده است که این سیستم هم اکنون براي برآورده سازي الزامات 
EN 729، در انگلستان BS 4870بوده است .  

ا  آنهاسـت،  محـصولات  تولیـد  فرآینـدهاي اصـلی   از جوشکاري که یموسسات و ها شرکت در جهانی سطح در مهم این ر اسـاس   نظـام کیفـی   اسـتقرار  بـ  بـ
امروزه خواسته هاي کیفیتـی جـوش   . تقاي کیفیت در صنعت جوش صورت می پذیردبه عنوان زیربناي مدیریت در ار EN 729/ISO 3834 استانداردهاي

 . باید بر اساس این دو استاندارد تنظیم گرددISO 9001براي کسب استانداردهاي 
 

WPSچیست؟   
هـاي لازم را بـراي انجـام      مدرکی اسـت کـه راهنمـایی   WPS " بیان می کندASMEبعنوان مثال  . استانداردهاي مختلف تعاریف متفاوتی ارائه می دهند      

. یات فرآیند جوشکاري قطعـه مـورد نظـر اسـت    ئ مشخص کردن جزWPSبه بیان دیگر هدف از تنظیم یک . "جوشکاري بر اساس الزامات کد ارائه می کند       
  مواد مـورد جوشـکاري را  دستورالعمل جوشکاري در حقیقت از پیش مقادیر و محدوده تغییرات پارامترهاي دخیل در جوشکاري را مشخص کرده و مشخصات           

بدین ترتیب شرط لازم براي آغاز هـر فعالیـت   . پس یک دستورالعمل جوشکاري کنترل کننده و متضمن کیفیت قطعه جوشکاري شده می باشد      . نیز دارا است  
   . می باشدWPSجوشکاري در دست داشتن 

  
   WPSجزئیات فرم 

ارائه می دهند که براي آشنایی خوانندگان ارجمند با این فرمهـا، برخـی از رایـج تـرین آنهـا در        WPSاستانداردها و کدهاي مختلف، فرمهاي متفاوتی براي        
البته در استانداردهاي مربوطه نیز ذکر شده است که آنها فقط به عنوان راهنمایی داده شده اند و بسته به شـرایط کـاري هـر        .  آمده اند  4 تا   1شکلهاي شماره   

  . اما آنچه رایج است این است که همین فرمتها با تغییراتی جزئی به کار می روند .غییر است این فرمت تا حدي قابل ت،شرکت
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  AWS D1.1 استاندارد WPS  فرم-1شکل
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  API 1104 استاندارد WPS  فرم-2شکل
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  EN 288-2 استاندارد WPS  فرم-3شکل
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 ASME Sec.IX استاندارد WPS  فرم-4شکل
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 ASME Sec.IX بر اساس WPSچگونگی تنظیم 
الاي فـرم  . بپـردازیم WPS می خواهیم از همان ابتدا با ذکر جزئیـات بـه نحـوه تکمیـل کـردن      .  آمده است را ببینید4 که در شکل WPSفرم   سـمت  در بـ
 QW تقسیم می گردد کـه بخـش   QB و QW به دو بخش اصلی ASME Section IXدر توضیح باید گفت که . رد به چشم می خو QW-482،چپ

  :که عبارتند از)  گرفته شده استQualification از ابتداي واژه Q(شود تقسیم می Articleمربوط به الزامات جوشکاري است و خود به پنج 
QW-100 General introduction to testing requirements etc.  
QW-200 Procedure qualification details.  
QW-300 Performance qualifications (welder approvals) details.  
QW-400 Welding data .This is the biggest section of the code and covers data for both procedure and 
performance qualification.It includes:  
-Material and consumable data  
-Approval range for thickness, diameter, joint  
-Configuration and welding positions.  
-Definitions used in code.  
QW-500 Standard Welding Procedure Specifications (SWPSs)   

 WPS کد وجود دارد بعنوان یـک راهنمـا در تنظـیم     B آمده است، این فرم که در ضمیمه ASME Section IXکد  QW-200.1(d)مطابق آنچه در 
ایـن فـرم   ) است یعنـی غیـر الزامـی  اسـت     Nonmandatory Appendix Bاگر به این ضمیمه مراجعه کنید خواهید دید که عنوان آن  (به کار می رود
است و تمام اطلاعات لازم براي سایر روشهاي جوشـکاري در آن درج   GTAW و SMAW, SAW, GMAWات لازم براي فرآیندهاي شامل اطلاع
 SAWبعنـوان مثـال گـاز محـافظ در روش     ( این فرم همچنین بعضی متغیرهایی را که به همه فرآیندها مرتبط نمـی شـود را درج کـرده اسـت              . نشده است 

ه آسـانی در فرآینـدهاي چندگانـه            )وجود دارد کاربردي ندارد اما در فرم       راي جوشـکاري پـاس ریـشه و     GTAWمـثلا  ( در ضمن از این فرم نمی تـوان بـ  بـ

SMAW استفاده کرد و نیاز به تغییرات جزئی دارد )براي جوشکاري بقیه پاسها. 
  )Company Name(نام شرکت 

باید مدارك زیاد دیگري نیز تکمیـل شـوند کـه در     WPSوژه صنعتی علاوه بر تکمیل چون در یک پر. در این قسمت از فرم نام شرکت متبوع ذکر می گردد        
  .تمام آنها باید نام شرکت بیاید، پیشنهاد می گردد از مخفف یا کوتاه شده نام استفاده شود

  )By(تنظیم کننده و گواهی کننده 
 ذکر نشده است اما بـه دلیـل اهمیـت    WPSمدرك  )authorization or certification( روشی براي گواهی نمودن ASME Section IXاگرچه در 

 نام تهیـه  Byدر حال حاضر آنچه رایج است این است که روبروي . این مدرك بهتر است ترتیبی اتخاذ شود تا این مدرك پس از تنظیم، بازبینی و تائید گردد               
ام تهیـه      در قالب یک مدرك داده می شـود کـه در   WPSکننده مدرك ذکر شده و معمولا  بـازبینی کننـده    ،)(Prepared byکننـده صـفحه ابتـدایی آن نـ

)Checked by (و تائید کننده )Approved by (درج می گردد. 
 ).WPS) WPS Noشماره  

ه   WPS روشی براي شماره گذاري مدرك ASME Section IXاگرچه در    ذکر نشده است اما اگر سیستم کیفیت در شرکت وجود داشته باشـد، مـسلما بـ
  وجود داشـته باشـند کـه هـر دو داراي یـک شـماره       WPSباید اختصاص یابد به این معنی که در آن پروژه نباید دو ) unique( یک شماره یکتا    WPSهر  

ه آن شـماره بتـوان برخـی اطلاع ـ     WPSهمانند هر سیستم شماره گذاري دیگري می توان به گونه اي            . باشند ات را  را شماره گذاري کرد تا در نگـاه اول بـ
  :تواند این اطلاعات را به ما بدهد  می134بعنوان مثال شماره . بدست آورد

                         1 = ASME P-No. 1 (Carbon Steel Base Metals)    
        3 = F-No. 3 (E6010) SMAW 

4 = F-No. 4 (E7018) SMAW        
 

یا اگر چند پروژه به طور همزمان انجام می شـوند، مـی تـوان از نـام     .  استPipingوط به جوشکاري  مربP-11 مربوط به جوشکاري مخزن و   T-2یا مثلا   
همانطور که دیده می شـود روش شـماره گـذاري    .   استفاده کرد تا نوعی تفکیک بین مدارك صورت گرفته باشد     WPSاختصاري پروژه ها در شماره گذاري       

  .کاملا سلیقه اي است
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  (Date) تاریخ تنظیم
  .  ذکر می گرددWPS در این بخش، تاریخ تنظیم یا تائید

  (Revision)شماره بازبینی 
  ممکن است به دلیل توصـیه هـاي   WPSپس از تنظیم .  درج می شود0 براي نخستین بار تنظیم می گردد در این قسمت شماره   WPSمعمولا وقتی یک    

ه  .  دچار تغییر گردند  WPSز  مشاور پروژه یا تغییرات پیش آمده، لازم باشد تا بخشهایی ا            1پس از اعمال تغییرات لازم شماره بازبینی نیز تغییر کرده و مثلا بـ
 . را ببینید QW-200.1(c)براي اطلاعات بیشتر می توانید . تبدیل می  گردد
 (Revision Date)تاریخ بازبینی 

 در قالـب یـک   WPSهمانطور که پـیش از ایـن ذکـر شـد، معمـولا      . گردد ذکر WPSهمانطور که از عنوان مشخص است در این بخش باید تاریخ بازبینی     
  .مدرك داده می شود که باید شماره و تاریخ بازبینی در بخش مربوطه ذکر شده و گواهی شود

  PQR (Supporting PQR No.(s))شماره یا شماره هاي 
یادآوري این نکته لازم است کـه گـاهی بـراي پوشـش دادن        . شوددرج   WPSتایید کننده این     PQR در این قسمت باید شماره       QW-200.1(b)مطابق  

 نیاز خواهد بود و در این حالت در این بخش بیش از یک شـماره درج خواهـد   PQRبه بیش از یک ) essential variable(تمامی دامنه متغیرهاي اساسی 
 .گردید

  (Welding Process(es))فرآیند یا فرآیندهاي مورد استفاده براي جوشکاري 
از آن به عنوان یـک متغیـر   QW-401  نام برده نشده است اما در )essential variable( از فرآیند جوشکاري به عنوان یک متغیر اساسی QW-253در 

ي ینـدها آبـه دلیـل کثـرت اسـتفاده بهتـر اسـت فر       . باید نوع فرآینـد جوشـکاري ذکـر شـود    WPSبه هر صورت در این بخش از فرم  . اساسی یاد شده است   
اسـامی اختـصاري برخـی    .  انواع فرآیندهاي جوشکاري و سایر روشهاي وابسته به آن را نشان مـی دهـد  5شکل . نام اختصاري نشان داده شوند جوشکاري با 

    . آمده است1فرآیندهاي جوشکاري پر کاربرد تردر جدول شماره 
) در مجمـوع (اما همواره یک فرآیند است که بهترین نتیجـه را  . مختلف ایجاد نمود توان با چند فرآیند جوشکاري       در بسیاري موارد اتصال طراحی شده را می       

ا   اینجـا  در .  نظر تعیـین نمایـد  ، یکی از فرآیندهاي ممکن را براي اتصال موردبنابراین یک متخصص جوش باید بتواند با روشی مقبول     . کند ایجاد می  شـما بـ
 :گردد  مرحله می4 این روال شامل .شوید روال انتخاب فرآیند جوشکاري مناسب آشنا می

   ال بررسی ویژگیهاي مورد نیاز اتص:مرحله اول
، ملزومات هـر اتـصال   در جوشکاري . موقعیت و جهت جوشکاري و ضخامت فلز پایه باید بررسی گردد،در این مرحله باید بزرگ یا کوچک بودن اتصال جوش  

سـرعت  (، سرعت جوشـکاري زیـاد   )در موقعیتهاي دشوار جوشکاري (، انجماد سریع    ) رسوب بالا  گآهن(پرکنندگی سریع :  ویژگی خلاصه کرد   4 توان در  را می 
  ). پایهعمق نفوذ جوش در فلز(و نفوذ )  و بستر جوش بسیار کوچکزیادحرکت قوس 

 رسـوب   آهنـگ توان بـا   را تنها میبستر جوشهاي بزرگ. پرکنندگی سریع هنگامی نیاز است که به مقدار زیادي فلز جوش براي پر کردن اتصال احتیاج باشد     
  .در بستر جوشهاي کوچک، پرکنندگی سریع یک پارامتر فرعی می باشد.  در زمان کم ایجاد کردبالا

  .سریع منجمد گردد گیرد که نیاز است حوضچه مذاب جوش خیلی مد نظر قرار می) بالا سري و عمودي(انجماد سریع در جوشکاري موقعیتهاي دشوار 
این خـصوصیت  . باشد  بالا به معنی پیشروي سریع قوس و فلز مذاب و ایجاد یک بستر جوش پیوسته و مناسب بدون انقطاع و بریدگی می         سرعت جوشکاري 

  . مانند جوشکاري ورقها مد نظر استدر جوشهاي تک پاسه کوچک
ی از فلز پایه با فلز جوش ترکیب شـود و در برخـی دیگـر بایـد نفـوذ      در بعضی اتصالات نفوذ باید عمیق باشد تا به مقدار کاف  . یابدی  نفوذ با نوع اتصال تغییر م     

  .محدود شود تا از سوختگی و ترك جلوگیري گردد
  . پارامتر مذکور دسته بندي کرد4توان بر اساس  هر اتصال جوشی را می

  تطبیق ویژگیهاي مورد نیاز اتصال با فرآیندهاي جوشکاري: مرحله دوم
در . توان از آنها استفاده نمـود  دهند که می وش اطلاعات مختلفی را در ارتباط با ویژگیها و توانایی دستگاه هاي خود ارائه می      اغلب سازندگان دستگاه هاي ج    

توان یک یا چند فرآیند را به گونه اي انتخاب کرد که خصوصیات تعیین شـده بـراي     این مرحله با توجه به خصوصیات هر دستگاه و ویژگیهاي هر فرآیند می            
  .کنند ندرت پیش میاید که تنها یک فرآیند انتخاب شود و معمولا دو یا چند فرآیند خصوصیات مد نظر را تامین میه در این حالت ب. ال را فراهم سازداتص
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   تهیه چک لیستی براي تعیین توانایی فرآیندهاي انتخاب شده در تطبیق با شرایط خاص کاري:مرحله سوم
گـاهی  . باشـند  بسیاري از آنها مختص شرایط کار و کارگاه جوشکاري شـما مـی  . گذارند ر اتصال روي انتخاب فرآیند تاثیر می پارامترهاي دیگري نیز علاوه ب    

صورت چـک لیـست درآورده و یکـی          . این پارامترها تاثیر زیادي بر حذف برخی فرآیندهاي انتخاب شده دارند           در این مرحله بایـد تمـامی ایـن پارامترهـا را بـ
  .ودبررسی نم یکی

راي یـک کـاربرد بانـدازه کـافی نباشـد      . باید هزینه دستگاه جوش را با مقدار کار یا تولید مورد نیاز تطبیق داد : حجم تولید  ، مـی تـوان کـاربرد    اگر حجم کار بـ
  . ها تعدیل گردددیگري را نیز بطور موازي در نظر گرفت تا هزینه

  .، از لیست انتخابها حذف می گرددعیین شده را تامین نمایددر صورتیکه یک فرآیند نتواند خواص جوش ت: خصوصیات جوش
آموزش کـاربران بـراي یـک فرآینـد جدیـد      . دنکاربران ممکن است که مهارت کار با یک فرآیند را خیلی سریعتر از فرآیندهاي دیگر کسب نمای: مهارت کاربر 

  .هزینه ساز است
، هزینـه اولیـه    اجـرا نمـود  داگر یک فرآیند را بتوان با تجهیزات موجـو . باشد کمکی خاص خود میهر فرآیند داراي منبع تغذیه و تجهیزات   : تجهیزات کمکی 

  .بسیار کاهش میابد
  .قابلیت دسترسی و هزینه تجهیزات جانبی مورد نیاز باید مد نظر قرار گیرد: تجهیزات جانبی
د این پارامترها می تواننـد قابلیـت یـک فرآینـد را محـدو     . ه باید مد نظر قرار گیردپذیري و سایر شرایط فلز پای ، روغن، لبه سازي، جوش زنگار: شرایط فلز پایه  

  .نمایند
کـه بتـوان درز جـوش را بطـور      اما در مواردي. دنشو  استفاده از فرآیندهاي با قوس آزاد ترجیح داده می،که درز اتصال نامنظم باشد  در صورتی : وضعیت قوس 

  .یرپودري ارجح استمناسبی قرار داد استفاده از فرآیند ز
  . که باید مد نظر قرار گیردوجود داردنیاز به قید و بست هاي خاص ) بخصوص فرآیندهاي نیمه خودکار(در برخی فرآیندها : قید و بست

دسـتگاه هـاي   . ت می دهد، ارزش خود را از دسمحدودیتها و مشکلاتی براي تولید ایجاد نماید اگر فرآیندي هزینه تولید را کاهش دهد اما    : تنگناهاي تولیدي 
  .توانند باعث کاهش سرعت تولید شوندکاري مداوم توسط افراد ماهر دارند می  بسیار پیچیده که نیاز به سرویس

  :توان اشاره کرد عبارتند از فاکتورهاي دیگري که می. چک لیست تهیه شده باید تمامی فاکتورهاي موثر بر اقتصاد تولید را در بر داشته باشد
   و ایمنی زیست محیطیالزامات ،هزینه اولیه، زمان تنظیم و راه اندازي، طول درز جوش، انعطاف پذیري در کاربرد، محدوده ابعادي جوش، تولیدت الزاما

 هزینـه  ب انتخـا ، معیـار در صورتیکه تمامی شرایط یکسان باشـد . توان فرآیند مناسب را از بین فرآیندهاي انتخاب شده تعیین نمود           با تعیین این فاکتورها می    
  .کلی خواهد بود
   بازنگري فرآیند با اطلاعات سازنده دستگاه جوش براي تایید توانایی آن:مرحله چهارم

ایی دسـتگاه و انتخـاب              ازنگري قـرار گیـرد تـا از توانـ در این مرحله باید چک لیست تهیه شده و ویژگیهاي مورد نیاز با نماینده سازنده دستگاه جوش مـورد بـ
  .ان حاصل شودصحیح اطمین

  .، نمودار انتخاب فرآیند جوشکاري آمده است6در شکل 
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   انواع فرآیندهاي جوشکاري و سایر روشهاي وابسته به آن-5شکل
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 Welding Process Letter  یند جوشکاريآفر
Designation 

  جوشکاري قوسی با الکترود پوشش دار

Shielded Metal Arc Welding 

Manual Metal Arc Welding 

Stick Welding 

SMAW(USA) 

MMA(UK)  

 
 جوشکاري قوسی با محافظت گاز

  ی محافظ خنثجوشکاري قوسی با گاز

  )CO2( محافظ فعالجوشکاري قوسی با گاز

Gas Metal Arc Welding 

Metal Inert Gas Welding 

Metal Active Gas Welding 

GMAW(USA) 

MIG(UK) 

MAG(UK)  
  یخنث با الکترود تنگستن و گاز جوشکاري قوسی

  یخنثجوشکاري قوسی با الکترود تنگستن و گاز 

Gas Tungsten Arc Welding 

Tungsten Inert Gas Welding 

GTAW  

TIG(UK) 

 Flux Cored Arc Welding FCAW  ي با الکترود تو پودریجوشکاري قوس
 Plasma Arc Welding PAW  جوشکار ي قوس پلاسما

 Oxy-Fuel Gas Welding OFW  وخت گازيجوشکاري با س
 Electro Slag Welding ESW   الکتریکیهجوشکاري سر بار

 Electro Gas Welding EGW  جوشکاري گاز الکتریکی
 Electron Arc Welding EBW  جوشکاري پرتو الکترونی

 Submerged Arc Welding SAW   زیر پودريیجوشکاري قوس
  

  ی از فرآیندهاي جوشکاري اسامی اختصاري برخ-1جدول 
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   نمودار انتخاب فرآیند جوشکاري-6شکل
  

  (Type)نحوه انجام فرایند جوشکاري 
  یــا (Semi-Automatic) نیمــه خودکــار ،(Automatic)، خودکــار(Manual)روشــهاي مختلــف اعمــال یــک فرآینــد جوشــکاري مــی توانــد دســتی

 در صورت استفاده از الکترود هایی با طول محدود، بـه صـورت دسـتی تلقـی        )روکش دار ( با الکترود پوشش دار    جوشکاري قوسی .  باشد (Machine)ماشینی
ر روي دسـتگاه قـرار گیـرد و    ب نیمه خودکار به حساب می آیند و اگر پیک آنها   درصورت جوشکاري دستی،GMAWو   FCAWروشهایی مانند . می شود

 نحـوه انجـام   2در جـدول  . یندي ماشینی  یا تمام اتوماتیک  به حساب مـی آیـد  آ فر ،ه حرکت مفتول نیز خودکار بوده     ک به طور خودکار حرکت کند، از آنجایی      
  .برخی از فرآیندهاي جوشکاري آمده است
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   نحوه انجام برخی از فرآیندهاي جوشکاري-2جدول 
  

 (Joint Design)طرح اتصال
 را مـی تـوان   )Joint(در واقع اتـصال .  درج شودWPSي آن نوشته می شود باید دراین قسمت از فرم مشخصات طرح اتصالی که دستورالعمل جوشکاري برا   

برخـی  . انواع اتصالات رایج در جوشکاري را به نمایش گذاشـته اسـت  7شکل . نحوه قرار گرفتن قطعاتی که باید جوشکاري شوند در کنار یکدیگر، تعریف کرد 
ه آن روي   )Butt joint(صال سر به سر که به آن لب به لب نیز گفته می شود ات: از رایج ترین اتصالات عبارتند از هـم نیـز گفتـه     ، اتصال لب رو لـب کـه بـ

 اسـت یـا   )Groove Weld( براي کامل شدن این قسمت باید به نوع جوش نیز اشاره کرد که آیا شـیاري ).T joint( اتصال سپري  و)Lap joint(شود می
که می توانید برخی از رایج ترین آنهـا را در شـکل شـماره    ه این دو نوع مرسوم تر هستند اما انواع دیگر جوشها نیز وجود دارند البت ).Fillet Weld(گوشه اي

  .  ملاحظه نمایید8
  

  
  

   انواع اتصالات رایج در جوشکاري- 7شکل 
  
  
  
  



 ASMEدستورالعمل جوشکاري،گزارش تائید آن و تائید صلاحیت جوشکار بر اساس کد 
     کامران خداپرستی:گردآوري و تنظیم

 
  

 

  70  از17صفحه 

  

  
   انواع جوشها- 8شکل 

  
دانیم       حال که با انواع اتصالات و انواع جوش       معمـولاً آمـاده سـازي شـیار یـا پـخ       . ها آشنا شدیم باید در مورد آماده سازي شـیار یـا پـخ سـازي نیـز مطـالبی بـ

بهتر اسـت  .  به یکی از روشهاي برش اکسیژن، استفاده از الکترودهاي کربنی، برش قوس یا روشهاي مختلف ماشینکاري انجام می شود               )Bevel(جوشکاري
ه  . در نهایت تمیزکاري شیار یا پخ جوش باعث بهبود کیفیت کـار مـی شـود   . ز آماده سازي به روشهاي دیگر نیز اعمال شوند      ماشینکاري و سنگ زنی پس ا      بـ

معمـولا از آمـاده سـازي یـک     .  می توان تقـسیم کـرد  )Double Sided( و دو طرفه)Single sided(طور کلی انواع آماده سازیها را به دو دسته یک طرفه
قطعـات  ) Distortion(بـراي کنتـرل پیچیـدگی   . قطعه کار نازك است یا دسترسی به هر دو طرف قطعه میسر نیست، استفاده مـی شـود           طرفه در زمانی که     

ه همـراه     9در شکل شماره . ضخیم تر و نیز وقتی دسترسی به هر دو سوي قطعه امکان پذیر باشد از روش دوطرفه استفاده می شود             انواع آمـاده سـازیها را بـ
  .ی بینیدنام آنها م
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   انواع آماده سازي شیار- 9شکل 
  

 آمـده  10این تعابیر و اصطلاحات در شـکل  .  آنها آشنا باشیم باواژه هاي مختلفی براي نشان دادن بخشهاي مختلف شیار آماده شده وجود دارد که باید    
  .اند

  

  
  انواع اصطلاحات مرتبط با آماده سازي شیار - 10کل ش

 ترسیم مـی شـود در چنـین    WPSدر برخی موارد شکل طرح اتصال نیز در . . نکته دیگري که باید به آن در اینجا اشاره گردد بحث نقشه خوانی جوش است      
در ایـن حالـت   .   مـی شـود  WPS قسمت مربوطه در مواردي اطلاع از علامات اختصاري طرح اتصال موجب تسهیل و تسریع انتقال طرح جوش از نقشه به   
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 بـر اسـاس اسـتاندارد    11نحوه ترسـیم ایـن فلـش در شـکل     . علامت جوش به همراه یک فلش، مشخص کننده ابعاد و مشخصات کامل پخ جوش می باشد  
ه     اصولا نحوه نمایش اطلاعات مربوط به جوش در استانداردهاي مختلف ب  . آمریکایی به اختصار بیان شده است      ا هم تفاوتهایی دارند که در هـر مـورد بایـد بـ

سـایر اسـتانداردهاي مـرتبط    .  یافت AWS A2.4به عنوان مثال براي شرح کامل را بر اساس سیستم آمریکایی می توان در . استاندارد مربوطه مراجعه کرد
 12در شـکل  . ستم آمریکایی براي این منظور رایج تر استالبته در کشور ما سی.  BS 499-2 ,EN 22553,ISO 2553: با نقشه خوانی جوش عبارتند از

  . چند مثال از نحوه علامت گذاري جوش نشان داده شده است13همچنین در شکل . سمبل هاي گوناگون مورد استفاده جهت نشان دادن شیار آمده است
   

  
  

   معرفی بخشهاي مختلف علامت جوش– 11شکل 
  

  
  

   استفاده جهت نشان دادن شیار جوش سمبل هاي گوناگون مورد- 12شکل 
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   چند مثال از نحوه علامت گذاري جوش- 13شکل 
  

  (Backing)پشت بند
ماندن یا ایجـاد   طراحی و به منظور مواردي چون جلوگیري از اکسیدشدن مذاب شیارجوش، عدم ریزش مذاب از پشت جوش، اطمینان از خالی ن   بنا بر شرایط  

چنـد مثـال از نحـوه قـرار گـرفتن      . سوختگی جوش در قسمت پشتی جوش و غیره از تسمه فلزي، جریان گاز یا فلاکس به عنوان پشت بند استفاده می شود             
  . آمده است14پشت بند در شکل 

  (Backing Material (Type))نوع و جنس مواد پشت بند 
موادي که عمدتاً بـه عنـوان پـشت    .  جنس و نوع مواد مورد نظرجهت پشت بند الزامی است، درج استفاده از پشت بنددر صورت تایید قسمت قبل یعنی نیاز به 

  :بند استفاده می شوند عبارتند از
   ورقهاي مس-  ب  تسمه هاي فولاد کربنی ساده                           -  الف     

   فلاکس یا پودر جوش-         ت   CO2  جریان گازهاي محافظ مانند آرگون یا-پ
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   چند مثال از نحوه قرار گرفتن پشت بند فلزي- 14شکل 
  

ه    توالیچگونگی انتخاب این.  است)Bead( پاسهاي جوشکاريتوالی به آن اشاره شود، ترسیم و نمایش      WPSمطلب دیگري که معمولاً باید در         بـستگی بـ
 جوشکاري پاسها به همراه شـماره گـذاري بایـد رسـم     توالیما در قسمت طرح اتصال پس از رسم پخ جوش       ا.  جوش دارد  (Distortion)پیچیدگی  احتمال  

 پوشـش داده مـی شـوند    WPSطرحهاي جوشی که از نظرجنس ورق ونوع الکترود مورد مصرف مشابه بوده و به همین دلیل بوسیله یـک              ). 15شکل  (شوند
   .نشان داده شوندآنها   پاسهاي توالیباید به صورت مجزا ترسیم و

  

  
  

   پاسهاي جوشکاريتوالی نمایش - 15شکل 
  

   (Base Metals)فلزات پایه 
این امر در انتخاب سایر مشخصات فرآیند جوشـکاري از  .  استWPSذکر نوع و ترکیب شیمیایی فلز مورد جوشکاري از جمله مهمترین مطالب قابل ذکر در              

  . ترود و تکنیک کار دخیل استگرم کردن، پس گرمایی، انتخاب الک قبیل پیش
   P (P-No.)عدد مشخصه 

 آزمـون  ،در صورتی که بـراي بررسـی کیفیـت فـولاد    .  تقسیم بندي می شوندP، فلزات پایه تحت عددي به نام PQR و WPSجهت کاهش تعداد فرمهاي  
 هاي فوق، ترکیب آلیاژ، جوش پـذیري و خـصوصیات   اساس تقسیم بندي.  نیز مطرح می شود.Group Noی تر شده و ئضربه لازم باشد، تقسیم بندي جز

 مشابه نمی توان ادعـا کـرد کـه دو آلیـاژ از نظـر خـواص متـالورژیکی، عملیـات حرارتـی پـس از              .Gr یا   Pروشن است که با استناد به عدد        . مکانیکی است 
 ـ  3در جدول . جوشکاري، طراحی و برخی خواص مکانیکی قابل جایگزینی می باشند وط ب ا مراجعـه بـه آن        کـدهاي مربـ  .P Noه آلیاژهـاي مختلـف کـه بـ
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 را مـشاهده  QW-422 نمونه اي از جـداول  17در شکل .( مراجعه کنیدQW-422ها به  .P Noبراي دیدن لیست کاملی از . مشخص می شود آمده است
  )می کنید

واع مختلـف آلیاژهـاي      تق16در شکل .  بیان شده استQW-403.13 در 10 و 9، 5 هاي P No  راهنمایی هایی در مورد  سیم بندي جزئی تري بـراي انـ
  !!)  وجود نداردP No .2جالب اینجاست که. (فولادي آمده است

   
 نوع آلیاژ ASME IXکد مربوط به   براي جوشکاريPعدد 

1-11 QW-422.1 تا QW-422.11 فولادها 

21-25 QW-422.21 تا QW-422.25  آلومینیوم وآلیاژهاي پایهAl 

31-35 QW-422.31 تا QW-422.35  مس وآلیاژهاي پایهCu 

41-47 QW-422.41 تا QW-422.47  تیتانیوم وآلیاژهاي پایهTi 

61-62 QW-422.61 تا QW-422.62  زیرکونیوم وآلیاژهاي پایهZr 
  

   فلزات مختلفP شماره هاي مربوط به عدد -3جدول 
  

  
  

   آلیاژهاي فولاديP شماره هاي مربوط به عدد - 16شکل 
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  QW-422  نمونه اي از جداول - 17شکل 
  

بخش از ایـن اسـتاندارد کـه شـامل اسـتاندارد مـواد       .  شروع می شوندSA با ASME نیز مشخص است فولادها درکد 17همانطور که در ستون اول شکل       
  : براي کاربرد آنهاست عبارتست از

ASME Boiler and Pressure Vessel Code, Section II, Part A and B   
 مربوطـه اضـافه مـی شـود تـا      ASTM جلو شماره استاندارد " S" استفاده شده است و حرف ASME با کد ASTMدر این بخش ها از تطبیق استاندارد   

  .  استASMEنشان دهد که این مربوط به کد 
Part A از Section II کد ASME مربوط به فلزات آهنی و Part B مثال زیر ارتباط بین سیستم هاي نامگذاري . به فلزات غیر آهنی است مربوط
ASME و ASTMرا نشان می دهد  .  

ASME SA 516/SA-516M-01 Grade 70 - Pressure Vessel Plates, Carbon Steel, for Moderate - and Lower – 
Temperature Service  

 منطبـق شـده    ASMEبا کد   نشان می دهد این استاندارد" SA" است با این تفاوت که ASTM A 516/516-01 Grade 70این استاندارد همانند 
  . است
 Section پذیرفته شده باشد اما در ASME یا سایر بخشهاي استاندارد ASME B 31اگر فلزي در کد .  مواجه خواهید شد.S No با QW-420.2در 
II کد ASME وجود نداشته باشد، در اینصورت از S No.استفاده خواهد شد .  

  . ها به ترتیب شماره مرتب شده اند.P Noتمامی  ASME Sec. IX موجود در  Appendix Dاشاره به این نکته لازم است که در 
 ،یـا  (Chemical Analysis)ترکیـب شـیمیایی  ، (Type & Grade) و درجـه ، نـوع  (Specification)لازم به ذکر اسـت کـه مـی تـوان مشخـصات     

  . قید کردWPS آلیاژ مورد جوشکاري را نیز در (Mechanical Properties)یکیخصوصیات مکان
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   (Thickness Range)محدوده ضخامت 
 می توان از محـدوده ضـخامت زیـر اسـتفاده     WPSبراي کمتر شدن تعداد  QW-451.1بر اساس. ضخامت مقطع جوشکاري در این قسمت ذکر می شود       

  :کرد
   in. (1.6mm) 1/16ضخامت کمتر از  -الف
  in. (1.6mm) 1/16 >ضخامت 3/8 in ≥ .(10mm) -ب
  in. (10mm) 3/8 >ضخامت 3/4 in > .(19mm) -پ
  3/4in. (19mm) ≥ضخامت 1½ in >.(38mm)  -ت
   و بالاتر1½ in.(38mm)  ضخامت -ث
  

   (Pipe Diameter Range)محدوده قطر لوله 
.  ذکـر شـود  WPS ذکر محدوده ضخامت لازم است تا قطر لوله مورد جوشکاري هم در این قسمت از در صورتیکه قطعه مورد جوشکاري لوله باشد، علاوه بر   

  . محدوده قطر را مشخص کرده استQW-452.3.  مشخص می شوندI.Dو قطر داخلی با علامت  .O.Dقطر خارجی با علامت 
   in. (25mm) 1 قطر خارجی کمتر از -الف
  in. (25mm) 1 ≥قطر خارجی 27/8 in > .(73mm) -ب
  قطر خارجی27/8 in ≤  .(73mm)  -پ
 

   (Filler Metals) فلزات پر کننده
ه عنـوان      .اصولاً در اکثر فرایندهاي جوشکاري براي ایجاد اتصال بین فلزات پایه ، به یک پل واسط فلزي نیاز داریم        راي ایـن منظـور بـ فلزات مورد استفاده بـ

ر گرفتن فرایند جوشکاري و پـارامتر هـاي مختلـف مـوثر ، صـحیح تـرین فلـز پـر کننـده را انتخـاب مـی کنـیم               با در نظ  . فلزات پر کننده شناخته می شوند       
  : پارامترهاي انتخاب صحیح فلز پر کننده عبارتند از.

  فرآیند جوشکاري ) الف
  ترکیب شیمیایی فلز پایه ) ب
  وضعیت جوشکاري ) پ
  شرایط کاربردي ) ت
  ) عمق نفوذ ( میزان نفوذ جوش ) ث
  کیفیت محل جوش ) ج
  هزینه جوش) چ
  مهارت جوشکاري) ح

  
 از AWS در Filler Metal تقـسیم بنـدي  .  تقسیم بندي می شـوند  )Rod(  و سیم جوشها)Electrode(بطور کلی فلزات پرکننده به دو دسته الکترودها 

A5.1تا  A5.31 تطبیق . آمده استASMEکه جلوي شـماره   براي الکترودها و سیم جوشها به این صورت است AWS  مربوطـه SF    اضـافه مـی کنـد 
ه  Filler Metals   تقـسیم بنـدي   18شـکل  .  بیابیدASME کد Section II از Part C در SFA5.12 را تحت AWS A5.12یعنی می توانید  را بـ

ه آن اسـتانداردها      در اسـت Filler Metalsلازم به یادآوري است که در صورت نیاز به دانستن تقـسیم بنـدي   . نمایش گذاشته است انداردهاي دیگـر، بایـد بـ
  ). EN 12072,EN 785,EN 499,ISO 2560همانند ( رجوع کرد
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   Filler Metals   تقسیم بندي - 18شکل 
  

  :هنگام ارائه مشخصات جوشکاري توجه به نکات زیر در مورد روشهاي مختلف جوشکاري مهم است
 و براي جوشهاي شیاري نیز 6.4mm ، بیشترین اندازه جوش گوشه اي با یک پاسE 70xxبا الکترود  در روش جوشکاري با الکترود دستی -الف

   .   است6.4mm ،در یک پاس
  .  است8mm ،بیشترین اندازه جوش گوشه اي یا شیاري قابل اجرا در یک پاسE 7x   در روش جوشکاري زیر پودري با الکترود-ب
  . است8mm،  بیشترین اندازه جوش  گوشه اي یا شیاري در یک پاسE 70S-xظت گاز با الکترود فلز با محاف - در جوشکاري هاي قوس-پ
  .  است8mm، در یک پاس  بیشترین اندازه جوش گوشه اي یا شیاريE 70T-x در جوشکاري با الکترود تو پودري با الکترود -ت
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 نیـز  AWS A5.1الکترودهـاي کـلاس   .  تقریباً کم هیدروژن اسـت ،لکترودروکش تمام کلاسهاي ا.  الکترودها می بایست قبل از مصرف خشک شوند-ث
  . باید به منظور عدم جذب هیدروژن توسط روکش کاملاً عایق بسته بندي شوند

بسته به توصـیه   (C°430-350 ساعت در دماي 2 تا 1 روکش کم هیدروژنی دارند از این رو می بایست قبل از مصرف AWS A5.5الکترودهاي کلاس 
ار پخـت مجـاز اسـت    2براي ایـن الکترودهـا حـداکثر    . نگهداري شوند C°150-120پخت شوند و پس از آن تا زمان مصرف در دماي         ) زنده الکترود سا .  بـ

  . الکترودهاي خیس شده به هیچ وجه قابل استفاده نیستند
  .  زیرآمده است به شرحWPS مشخصات فلز پر کننده در قسمتهاي مرتبط از فرم نمونه  QW-404با توجه به 

  
   F (F-No)عدد مشخصه 

اساس تقسیم بندي موارد اسـتفاده، کـاهش   . ن اشاره شده استه آ طی جداولی ب QW-432یک تقسیم بندي براي الکترودهاست که در         F-Noدر حقیقت   
 F-No چگونگی تقـسیم بنـدي   4در جدول .  هاي یک پروژه و مشابهت خصوصیات جوشکاري الکترودها و سیم جوش ها بوده است      PQR و   WPSتعداد  

  . مثالهایی براي آشنایی بیشتر ذکر شده اند19آلیاژهاي گوناگون آمده است و در شکل 
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

   براي آلیاژهاي مختلفF-No -4جدول 

  
  

   F-No مثالهایی از  - 19شکل 

QW  F-No  نوع آلیاژ 

 آلیاژهاي فولادي 1-6 432.1

 Alآلومینیوم وآلیاژهاي پایه  21-24 432.2

 Cuمس وآلیاژهاي پایه  31-37 432.3

 Niایه نیکل و آلیاژهاي پ 41-45 432.4

 Tiتیتانیوم وآلیاژهاي پایه  51 432.5

 Zrزیرکونیوم وآلیاژهاي پایه  61 432.6

 آلیاژهاي روکش کاري و سخت کاري سطحی 71-72 432.7
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   A (A-No)آنالیز فلز جوش یا عدد 
  )5جدول  (. استخراج شده و درج می شودA عدد QW-404.5بر اساس .  مورد آلیاژهاي آهنی کاربرد دارد  تنها درA-Noعدد 
الیز مربوطـه    یا آزمایشی براي تشخیص آنالیز جوش انجام می شود ویا SMAW, GTAW, PAW براي -الف بر اساس مدرك کیفیت جوش سازنده، آنـ

  .   از به انجام آزمایش، این آزمایش باید مشابه آزمایش آنالیز استاندارد سیم جوش صورت پذیرددر صورت نی. ارائه شده مورد قبول قرار می گیرد
در هـر دو  .  یا از مشخصات ارائه شده توسط سازنده استفاده می شود یا آنـالیز نمونـه در شـرایط اسـتاندارد انجـام مـی شـود       GMAWو    ESW براي   -ب

  .  فرآیند باشدصورت گاز محافظ باید گاز مورد استفاده در
الیز تهیـه             SAWبراي -پ  نیز یا از مشخصات سازنده تحت شرایط استفاده از فلاکس مشابه فرایند اجرائی استفاده می شود و یا تحت شرایط کاري نمونه آنـ

  . می شود
  

  
  

  A-No آنالیز جوش و تقسیم بندي -5جدول 
  

  (.Spec. No)شماره مشخصات فلز پرکننده  
.  استفاده شده اسـت SF با پیشوند ASMEاین تقسیم بندي در .  تعیین شده استفلز پر کننده براي طبقه بندي مشخصات AWSط  حدود سی شماره توس   
  . همان جدول بصورت ترجمه شده آمده است20 عنوان این تقسیم بندي ها آمده بود و در اینجا در شکل 18پیش از این در شکل
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  نوع فلز  پر کننده  شماره  مشخصه

SFA-5.1 مشخصات  الکترودهاي فولاد کربنی براي جوشکاري قوس الکترود روپوش دار  
SFA-5.2 مشخصات سیم جوش فولاد کربنی و کم آلیاژي براي جوشکاري با سوخت گاز  
SFA-5.3 مشخصات الکترودها ي آلو مینیومی و آلیاژهاي آن براي جوشکاري قوس الکترود روپوش دار  
SFA-5.4 لکترودهاي فولاد زنگ نزن براي جوشکاري قوس الکترود روپوش دارمشخصات  ا  
SFA-5.5 مشخصات  الکترودهاي فولاد کم آلیاژي براي جوشکاري قوس الکترود روپوش دار  
SFA-5.6 مشخصات  الکترودهاي روپوش دار مسی  و آلیاژهاي مس براي جوشکاري قوسی  
SFA-5.7  پوشش مسی و آلیاژي مسمشخصات  الکترود و سیم جوشهاي بدون  
SFA-5.8 مشخصات  الکترود و سیم جوشهاي بدون پوشش فولاد زنگ نزن  
SFA-5.9 مشخصات  الکترود و سیم جوشهاي بدون پوشش آلومینیومی و آلیاژهاي آن  

SFA-5.10 مشخصات  الکترودهاي نیکلی و آلیاژهاي آن براي جوشکاري قوس الکترود روپوش دار  
SFA-5.11 الکترودهاي نیکلی و آلیاژهاي آن براي جوشکاري قوس الکترود روپوش دارمشخصات    
SFA-5.12 مشخصات  الکترودهاي تنگستنی و آلیاژهاي آن براي جوشکاري و برشکاري قوسی  
SFA-5.13 کاري شمشخصات  الکترود و سیم جوشهاي جوش روک )Solid Surfacing(  
SFA-5.14 بدون پوشش نیکلی و آلیاژهاي آنمشخصات  الکترود و سیم جوشهاي   
SFA-5.15 جوشکاري چدن مشخصات  الکترود و سیم جوشها برا ي  
SFA-5.16 و آ لیاژهاي آن مشخصات  الکترود و سیم جوشهاي تیتانیومی  
SFA-5.17  زیر پودري–مشخصات  الکترود و فلاکس هاي فولاد کربنی براي جوشکاري قوس   

SFA-5.18  سیم جوش فولاد کربنی براي جوشکاري قوس فلزي با گازمشخصات  الکترود  

SFA-5.20 مشخصات  الکترودهاي فولاد کربنی براي جوشکاري قوس با الکترود توپودري  
SFA-5.21  مشخصات الکترود و سیم جوشهاي جوش روکش کاري مرکب)Composite Surfacing(  

SFA-5.22 
جوشکاري قوس با الکترود توپودري و سیم جوشهاي فولاد زنگ نزن براي مشخصات  الکترودهاي فولاد زنگ نزن براي 

  جوشکاري قوس تنگستنی
SFA-5.23  زیر پودري–مشخصات  الکترود و فلاکس هاي فولاد کربنی براي جوشکاري قوس   
SFA-5.24 نیومی و آلیاژهاي آنومشخصات  الکترود و سیم جوشهاي زیر ک  
SFA-5.25 لاکس هاي فولاد کربنی و کم آلیاژي براي جوشکاري سرباره الکتریکیمشخصات  الکترود و ف  
SFA-5.26 مشخصات  الکترودهاي فولاد کربنی و کم آلیاژي براي جوشکاري گاز الکتریکی  
SFA-5.28 مشخصات  الکترود و سیم جوشهاي فولاد کم آلیاژي براي جوشکاري قوس فلزي با گاز  
SFA-5.29 لاد کم آلیاژي براي جوشکاري قوس با الکترود توپودريمشخصات  الکترودهاي فو  

SFA-5.30 مشخصات لایی هاي مصرف شدنی  

SFA-5.31 مشخصات فلاکس براي لحیم کاري سخت و لحیم کاري جوشکاري  

  
   Filler Metals   تقسیم بندي - 20شکل 

  
   (AWS No. (Class No.)) الکترودAWS و استاندارد کلاس شماره 
.  استفاده مـی شـود  E xxxxاز فرمت  A 5.1براي نامگذاري الکترود هاي روکش دار کلاس . اي گوناگونی براي نام گذاري الکترودها وجود دارداستاندارده

در الکترودهـاي اسـتحکام   ( می باشـد  ksi نشان دهنده استحکام کششی فلز جوش الکترود بر حسب Eدو عدد اول پس از . به معناي الکترود است E حرف 
  :مثلاً ) E 11013G سه عدد اول مانند ،الاب
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E 60xx, E 70xx, E 80xx, E90xx, E 110xx, E120xx 
  : اولین عددي که پس از دو رقم استحکام می آید نشان دهنده وضعیت جوشکاري قابل اجرا با این نوع الکترود است

  . پذیر است  امکان(OH,H,V,F)جوشکاري در چهار وضعیت : E xx1x -الف
  . پذیر است  امکان(H,F)جوشکاري در وضعیتهاي تخت وافقی : E xx2x -ب
  . امکان پذیر است(F)جوشکاري فقط در وضعیت تخت : E xx3x -پ

رق و سـایر          متغیر است و نشان 8تا0  می آید بین AWSآخرین عددي که در نامگذاري الکترود به روش  دهنده کـلاس روپـوش الکتـرود، نـوع جریـان بـ
  .  به آنها اشاره شده است6شد که در جدول خصوصیات می با

زنگ نزنی که آنالیز مـشابه بـا سـیم جـوش یـا الکتـرود          فولاد ASTMاستاندارد فولادهاي زنگ نزن، نام A 5.4 در مورد الکترود یا سیم جوشهاي کلاس
    E 304   یاE 310 یا E 316 L-16به عنوان مثال .  آورده می شودEدارد پس از حرف 

   G 316 آغاز می شوند مانند G با E بجاي حرف OFWهاي ویژه جوشکاري با فرایندهاي سیم جوش
  .  مراجعه کردAWSبه منظور فراگیري نحوه نامگذاري سایر الکترود ها می توان به استاندارد 

  

  
  

    روش نامگذاري الکترودها- 21شکل 
  

  نوع جريان الكتريكي  پوشش الكترود  چهارم رقم
 پر اكسيد آهن –) الف(ديم پر سلولز ، س 0

  )ب(
 –) الف(جريان مستقيم با قطب معكوس 

  )ب(جريان متناوب يا مستقيم با قطب معكوس 
  جريان متناوب يا مستقيم با قطب معكوس  پر سلولز ، پتاسيم 1
  جريان متناوب يا مستقيم با قطب مستقيم  پر تيتان ، سديم 2
  قيمجريان متناوب يا مست  پر تيتان ، پتاسيم 3
  جريان متناوب يا مستقيم  پودر آهن ، تيتان 4
  جريان مستقيم با قطب معكوس  كم هيدروژن ، سديم 5
  جريان متناوب يا مستقيم با قطب معكوس  كم هيدروژن، پتاسيم 6
  جريان متناوب يا مستقيم  پر اكسيد آهن ، پودر آهن 7
   با قطب معكوسجريان متناوب يا مستقيم  كم هيدروژن، پتاسيم، پودر آهن 8
  جريان متناوب يا مستقيم  اكسيد آهن، تيتان، پتاسيم 9

  
   الکترودهایی شناساا و جریانهاي مناسب مربوط به رقم چهارمکشهرو -6جدول 
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   (Size of Electrode)اندازه الکترود
در انتخـاب مـوارد زیـر مـورد توجـه قـرار       . وع الکترود اهمیت داردبه اندازه انتخاب ن) قطر میله مغزي(براي انجام با صرفه ترین جوش، انتخاب اندازه الکترود       

قاعده کلی آن است که هرگـز نبایـد   . طرح اتصال، ضخامت لایه هاي جوش، حالت جوشکاري، حرارت قابل تحمل توسط قطعه و مهارت جوشکار        : گیرند می
الکترود کلفت براي جوشکاري در وضعیت عمودي یا قائم و بالاسـري یـا سـقفی    . از الکترودي که اندازه آن بزرگتر از ضخامت قطعه کار است ، استفاده کرد              

 K یـا  Vدر مورد جوشکاري ورقهاي ضخیم با لبه هـاي آمـاده شـده بـصورت     . مناسب نیست، زیرا کنترل حوضچه جوش حجیم در این شرایط مشکل است     
  .فت تر انجام می شوداولین پاس جوشکاري با الکترود نازك و پاس هاي بعدي با الکترود هاي کل

. تعدادلایه ها یا پاسهایی که جوش احتیاج دارد بطور عمده بستگی دارد به طرح اتصال، اندازه الکترود، ضخامت فلز پایه، حالت جوشکاري و مهـارت جوشـکار       
  : ده است ذیلاً بیان شمتفاوتاندازه مناسب الکترود براي مصرف در جوشهاي مختلف براي اتصالات و حالتهاي جوشکاري 

براي جوش لوله با اتصالاتی که احتیاج به ذوب کافی در ریشه جوش دارد و امکان جوشکاري از پشت جوش نیست، حداکثر قطر الکترود براي  -1
 لازم به.  میلی متر استفاده می شود5ا ی 4براي جوشکاري پاس هاي بعدي از الکترود هاي به قطر .  میلی متر پیشنهاد می شود25/3پاس اول 

میلی متر  4ا ی 25/3میلی متر جوشکاري شده و پاسهاي بعدي را با الکترودهاي 5/2ذکر است، در لوله هاي با قطر کم پاس اول با الکترود 
  .جوش می دهند

 شکل یا جناغی یک طرفه که داراي تسمه اي در پشت اتصال می باشند در حالت تخت می توان براي پاس اول از Vدر جوشکاري اتصالات  -2
  . میلی متر و براي پاس هاي بعدي از الکترود هاي بزرگتر استفاده کرد 5 یا 4لکترود به قطر ا

 پاس اول را با الکترود هایی ،اغلب.  میلی متر است5براي جوشهاي گلویی در حالت تخت و سر به سر غیر تخت ، حداکثر قطر الکترود مصرفی  -3
 میلی متر 4ا ی 25/3 میلی متر استفاده از الکترود 10 با پاي جوش کمتر از گوشه ايشهاي در جو.  میلی متر جوش می دهند 4 یا 25/3به قطر 

 .پیشنهاد می گردد

  )Deposited Weld Metal Thickness Range(محدوده ضخامت فلز جوش 
  . تعریف می شود QW-451 دبن محدوده ضخامت فلز جوش رسوب داده شده درج می شود که تغییر در مقدار آن بر اساس  WPSدر این قسمت از 

  
   )Electrode- Flux (Calss) ()  پودر جوش ( کلاس فلاکس 

 براي الکترود و فلاکس هاي فولاد ساده کربنـی و  SFA-5.17هر گونه مشخصات و استانداردهاي مربوط به فلاکس هاي جوشکاري زیر پودري مطابق با             
SFA-5.23      ا شـماره  ی ـ توان هـر گونـه مشخـصات    ی در ضمن در صورت لزوم م.در این قسمت درج می گردد براي الکترود و فلاکس هاي فولاد کم آلیاژ

 22در شـکل  شـوند کـه     گروه اصـلی تقـسیم مـی   4 اصولا الکترودهاي روکش دار از نظر نوع روکش به .ن قسمت ذکر کرد یاستاندارد روکش الکنرود را در ا     
  .یز می توانید نحوه نامگذاري روکش الکترود را ببینید ن23در شکل . اطلاعات کاملی در مورد آنها آمده است
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   گروه اصلی روکش الکترود4  - 22شکل 
  
  

  
  

  نحوه نامگذاري روکش الکترود  - 23شکل
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    )Consumable insert(لایی مصرف شدنی 
مشخـصات ایـن   . ي مصرف شدنی استفاده می شـود   از لایی ها و نیز اطمینان از جوش نفوذي در پاس ریشه،     طرح اتصال  مشخصات حفظ   منظورگاهی به   

  SFA 5.30مشخـصات لایـی بـر اسـاس      در مواردي که آنالیز و.  ذکر شده استASME Sec.ll, Part C, SFA 5.30لایی هاي مصرف شدنی در 
  . با سیم جوش مصرفی، هماهنگ باشدQW-432نیز باید بر اساس  F.Noاست، 

 
    )Other( دیگرموارد 

  .یا دیگر مشخصات فلز پرکننده و لایی مصرف شدنی در این قسمت ذکر می گردد   وسازنده دکنام تجاري، 
 

  ) Positions (جوشکاريوضعیت 
  : وضعیت کلی قابل انجام استچهار در جوشکارياصولاً 

  Flatتخت   ) 1
  Horizontalافقی    ) 2
 Verticalعمودي   ) 3
   Overheadبالا سري   ) 4
 وضـعیت هـاي مختلـف جوشـکاري ذکـر      QW-461 بند در ASME Sec. IXدر استاندارد . می باشد QW-405 وضعیت جوشکاري مربوط بهاستاندارد
  جهت پیشروي                                                         و  گوشه ايوضعیت شیاري یا  : براي ارائه در این قسمت عبارتند از پیشنهاديموارد . شده است

  
  )Position(s) of Groove / Position(s) of Fillet( گوشه اي یا شیاريت وضعی
قایسه بین حـروف اختـصاري در اسـتانداردهاي    ها مدر این (. دیده می شوند24 و شکل 7 در جدول ،اختصاري پیشنهاد شدهحروف  جوشکاري وضعیتبراي 

دازه     آنوع فر: ري بستگی به  وضعیت جوشکا  ) آمریکایی، اروپایی و بین المللی نیز داده شده است         یند جوشکاري ، قابلیت دسترسی خطـوط جـوش ، ابعـاد و انـ
  .قطعه کار ، نحوه ساخت و امکانات موجود دارد

  
  براي وضعیت جوشکاري  اختصاري پیشنهاد شدهحروف  -7جدول 
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   جوشکاري هايوضعیتبرخی از   - 24شکل
  

   )Welding  Progression(جهت پیشروي 
  . می باشد) Upward( جهت پیشروي جوشکاري ذکر می گردد که عمدتاً براي جوشهاي عمودي جهت پیشروي از پائین به بالا قسمتدر این 

   
   ( Preheat)   کردنگرم پیش
همچنـین در حـین   . ودگرم مـی ش ـ  قبل از جوشکاري، قطعه کار پیش...  براي جلوگیري از ترکیدگی، پیچیدگی و اعوجاج، پیدایش فازهاي ناخواسته و     معمولاً

 دمـاي بازگـشت   -گرم و بالا رفتن از حـد مجـاز    عملیات جوشکاري، کنترل دماي بین پاسها براي جلوگیري از کاهش دماي قطعه کار به کمتر از دماي پیش 
  .این عمل توسط گچ هاي حرارتی صورت می پذیردکنترل . لازم است - ) Tempering( نهایی 
ا    حداقل دماي پیش.  شدن گچ هاي حرارتی در در جه حرارتی خاص، دماي قطعه کار قابل کنترل است   رنگ و یا ذوب    تغییربنا به    گرم و دماي بین پاسـی بـ

دمـاي  .   باشد انجام عملیات جوشـکاري صـحیح  نیـست   0C 18که درجه حرارت محیط کمتر از  در صورتی .توجه به ضخامت ورق مربوطه تعیین می شود
   . است  QW-406کردن گرم  مرتبط با پیشبند . در اطراف محل جوش ثابت باشد)  اینچ  3(  میلی متر 76ل به فاصله  باید حداق کردنگرم پیش

   نگهداري پیشگرم،حداکثر دماي بین پاسی کردن، گرم حداقل دماي پیش:  براي ارائه در این قسمت عبارتند از پیشنهاديموارد 
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   )Preheat Temp.(min) (کردن گرم   دماي پیشحداقل
لازم به ذکـر اسـت در صـورت تفـاوت مقـدار      .  می شودتعیینبا توجه به جنس قطعه و ضخامت آن کردن گرم  همانطور که قبلاً ذکر شد، درجه حرارت پیش    

   : هاينداردالبته در استا .گرم بین دو قطعه است گرم براي جوشکاري، بالاترین دماي پیش گرم لازم براي دو فلز پایه ، حداقل دماي پیش پیش

 ASME Sec. Vlll  Div.1  ،AWS D1.1 table 3.2،  ASME B31.3 table 330.1.1، ASME B31.1  

ین المللـی جوشـکاري   .  به ضخامت پیشنهاد شده است     توجهراي فلزات مختلف با     ب  کردن گرم  دماي پیش   ا   ) IIW(برخی مراجع معتبر نظیر انستیتو بـ نیـز بـ
ا    ( . آمده است8 جداولی ارائه داده اند که نمونه اي از آنها در جدول )CE( استفاده از فرمول کربن معادل  نمـایش داده شـده   Kدر این جدول کـربن معـادل بـ

  ) نیز پذیرفته شده استQW-403.26 در رابطهاین ( : زیر استرابطه مبناي کار استفاده از 8در جدول  )است

  

  
  نگرم کرد دماي پیش  براي محاسبه IIWروش   -8جدول 

  . مراجعه فرمائیدAPI 5L استاندارد 6.1.3 و ارائه دهندگان آن به بند CE مختلف روابط به دست آوردن اطلاعات بیشتر در مورد براي

    )Interpass Temp.(max)( حداکثر دماي بین پاسی 
 بین پاسی نیز حداکثر دماي بازگشت نهاییحداکثر دماي . تعیین می شودAWS D1.1 table 3.2   از مراجع مختلف همانند پاسیبین دمايحداقل 

) Tempering (به عنوان مثال حداکثر دماي بین پاسی براي فلزات موجود در .  فلز پایه می باشدP No. l  0 300 حدودC پیشنهاد می شود.  
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  )  Preheat  Maintenance(گرم  نگهداري پیش
  .کند در این قسمت عنوان می شود ن صدق میگرم در آ  در اثر تغییرات پیشWPS این کهمحدوده حرارتی 

  
  )Post Weld Heat Treatment( )پس گرمایی(عملیات حرارتی پس از جوشکاري 

 10 , 9 , 6 , 5 , 4 , 3 , 1 آنها عبارت از P.No عملیات حرارتی پس از جوشکاري موادي که بنددر این  . شودمی تشریح QW-407 این مطلب بوسیله
  :ر زیر تقسیم بندي شده است می باشد از قرا11 

  PWHTبدون  -الف
   زیر درجه حرارت بحرانی پائینیPWHT-ب
  )مانند نرماله کردن( بالاي درجه حرارت بحرانی بالائی PWHT-پ
  ) تمپر–مانند کوئنچ ( بالاي درجه حرارت بحرانی بالائی به همراه عملیات حرارتی ثانویه زیر درجه حرارت بحرانی پائینی PWHT-ت
  . بدون ذکر محدوده درجه حرارتی مشخصPWHT-ث
   .معمولا این قسمتها به روش زیر تکمیل می شوند. ی به عملیات حرارتی پس از جوشکاري مربوط می شود ی قسمتهاWPSدر 
  
   )Temperature Range  (درجه حرارت دامنه 

اما از آنجائیکه رایج ترین حالت عملیات حرارتی تنش زدائـی  . ل می شوندمحدوده حرارتی ویژه اي را شام   ) ث –الف  (همانطور که ذکر شد هریک از حالات        
  :پس از جوشکاري حالت ب است معمولا درجه حرارت مربوط به تنش زدائی جوش به شرح ذیل در این قسمت ذکر می شود 

  0F (590 0C 1100( در مورد فولادهاي کوئنچ تمپر حداکثر -الف
   0F(650 0C 1200-1100( براي سایر فولادها در محدوده -ب
  .تجاوز نماید 0C(600 0F 315( درجه حرارت کوره به هنگام قرار دادن نمونه در آن نباید از -پ
ضخیمترین بخش  t در آنکه  t/220 آهنگ گرم کردن با استفاده از فرمول . تجاوز نماید0C/hr 220 گرم کردن نباید از آهنگ0C 315  بالاي-ت

  .حاسبه می شود بر حسب اینچ است مقطعه
  . تجاوز نماید0C 140 نباید از 4.6m در حین گرم کردن اختلاف دماي دو قسمت از قطعه به فاصله -ث
  . تجاوز نماید0C 83 نقطه اي از قطعه نباید از و در حین نگهداري در درجه حرارت تنش زدائی اختلاف دماي هیچ د-ج
 بر ضخیمترین بخش قطعه t در آنکه  t/260 فرمول با آهنگ این .  تجاوز نماید0C/hr 260 سرمایش نباید از آهنگ در سرد کردن قطعه -چ

  .حسب اینچ است محاسبه می شود
 قطر لوله بر حسب میلیمتر اسـت ضـخامت معـادل    D که در آن D+1270/120 براي تنش زدائی لوله ها ، مخزن ها و اشکال دوار با استفاده از رابطه             -2

  . گرمایش و سرمایش بدست می آیدآهنگ مقایسه بیشترین ضخامت مقطع حقیقی قطعه با مقدار فوق الذکر، زمان نگهداري و مقطع محاسبه شده و پس از
  : بهره بردعملیات حرارتی پس از جوشکاري لازم به ذکر است که می توان از منابع زیر نیز براي

AWS D1.1 item 5.8  , ASME B31.3 table 331.1.1  

  )  Time Range(زمان نگهداري 
ا توجـه بـه کمتـر بـودن درجـه        -معمولاً زمان نگهداري فولاد هاي کوئنچ . زمان نگهداري  براي تنش زدایی بسته به ضخامت قطعه تغییر می کند         تمپـر بـ

  . می توان از منابع ذکر شده در بخش پیشین براي راهنمایی بیشتر استفاده کرد.حرارت، بیش از دیگر فولادهاست
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  )Other( دیگر  مسائل
 گرم کردن، نوع کوره، عملیات حرارتی مطلوب، نیاز به عملیات حرارتی ثانویه یا مشخصات عملیات حرارتـی دو   آهنگدر این قسمت می توان به نکاتی چون         

را   شـماره آن WPSي ایـن  ها گراف عملیات مورد نیاز را ذکر کرد و یا در صورت وجود ضمیمه هاي عملیات حرارتی بـرا    WPSمرحله اي و حتی در برخی       
  .درج کرد
  

  )Gas(گاز 
بنـد   بر اسـاس  WPS مشخصات گاز محافظ در این قسمت از .یکی از وظایف مهم گاز محافظ، حفاظت حوضچه مذاب از آلودگی ناشی از اتمسفر می باشد         

QW-408 موارد پیشنهادي براي ارائه در این قسمت عبارتند از . عنوان می شود :  
  پشتی –کمکی  – جریان گاز محافظ آهنگ )3  پشتی– کمکی –درصد ترکیب گاز محافظ  )2 پشتی – کمکی –نوع گاز محافظ  )1
  

  )Shielding Gas(es)(نوع گاز محافظ 
ا هر یک از این گازها به تنهایی یا بـصورت مخلـوط بـا دیگـر گازه ـ    .  یا مخلوطی از این گازها براي حفاظت استفاده می شوند N2،He  ،CO2،Arگازهاي 

 انتخاب بهترین گاز محافظ بستگی به نفوذ و ذوب مورد در خواست ، شکل جوش ، نوع فلز پایه ، شرایط انتقال فلـز و سـرعت جوشـکاري   . مصرف می شوند
 گـاز در پـشت شـیار     مانند دمیدن(.ممکن است در فرآیندهاي جوشکاري با الکترود توپودري یا حتی الکترود روپوش دار نیز از گازي خنثی استفاده شود  .دارد

در ایـن قـسمت سـوخت    ) OFW(در فرآیندهاي جوشکاري بـا سـوخت گـازي     .ست  ا در چنین مواردي نیز قید نام گاز مورد نظر در این قسمت لازم    )جوش
 در مـورد انـواع ایـن     توضـیحاتی 9 در جـدول  .اکسیژن، اکسی استیلن، بوتان یا مخلوط اکسیژن و اکسی اسـتیلن   : عنوان مثال   ه  مورد مصرف قید می شود، ب     

  .گازها مشاهده می کنید
  

  
  

  انواع گاز محافظبرخی از   -9جدول 
  

  )Percent Composition (Mixture)(درصد ترکیب مخلوط گاز 
نـده در  ذکر درصد خلوص و در صورت استفاده از مخلوطهاي گازي درصد ترکیب تـشکیل ده  .ترکیب گاز بر روي شکل ، نفوذ و پهناي جوش تاثیر می گذارد 

 مـی تـوان درصـد ترکیـب گـاز      OFW فرآیند هاي WPS  در .Co2-20% + Ar-80% یا Co2-99%: مثلا. این قسمت از فرم مربوطه انجام می شود
به عنوان مثال در جوشکاري اکسی استیلن براي فراهم کردن شـعله اکـسیدي، خنثـی یـا احیـائی درصـد       . مورد نظر جهت سوختن را در این قسمت ذکر کرد 

ه        .( یک از گازها متغیر بوده و در اینجا ذکر می شود          هر تذکر این نکته بد نیست که برخی استانداردها درصد خلوص گازها را نیز مشخص کـرده انـد کـه نمونـ
  ) می بینید10 آنها را در جدول زاي ا
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  درصد خلوص گازها بر اساس استاندارد اروپایی  -10جدول 

  ) Flow Rate( جریان گاز آهنگ 
 ط سنجیده می شود و باید به نحوي تنظیم گردد که علاوه بر محافظـت کامـل حوضـچه مـذاب، باعـث اخـتلا       در واحد زمان جریان گاز بر حسب لیتر    گآهن

  مقادیر کلی در حالت کلی این مقدار در حدود .  جریان گاز به قطر نازل و شکل جوش بستگی داردآهنگ. شدید مذاب و خروج از حوضچه نشود
 5-15 lit/ minآهنگ جریان گاز تقریبی براي برخی فلزات را نشان می دهد 11جدول  .است.  

  

  
  

  آهنگ جریان گاز براي برخی فلزات  -11جدول 
  

  ) (Electrical Characteristicsمشخصات الکتریکی 
 رسوب داده شـده در واحـد طـول ، باعـث تغییـر در      تغییر در نوع و قطبیت جریان الکتریکی ، افزایش در گرماي ورودي و یا افزایش حجم و میزان فلز جوش      

مشخـصات  . همچنین میزان فلز جوش با افزایش اندازه گرده جوش و یا کاهش طول خط جوش به ازاي هر الکترود ، متناسب اسـت .  کیفیت جوش می شود   
  :میزان گرماي وارده از رابطه زیر محاسبه می شود  .می باشد QW-409 بندالکتریکی بر اساس 
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  : موارد پیشنهادي براي ارائه در این قسمت عبارتند از 
  سرعت تغذیه سیم جوش ، نوع انتقال فلز مذاب، اندازه و نوع الکترود و تنگستن، ولتاژ، آمپر، قطبیت، نوع جریان

  
  ) Current AC or DC(نوع جریان 

بـراي  .  ذکر قطبیـت نیـز لازم اسـت   DCدر صورت استفاده از جریان  .  نتیجه بهتري بدست می دهندAC و برخی با جریان DCبرخی الکترودها با جریان    
  . مشکلتر استACباید توجه داشت که شروع قوس با .  مراجعه کردالکترودانتخاب جریان می توان به توصیه سازندگان 

  
   )Polarity(قطبیت 

ه قطـب منفـی و       .  یا معکوس باشدقطبیت می تواند مستقیم.  باید قطبیت را نیز مشخص کرد  DCدر صورت انتخاب جریان      در قطبیـت مـستقیم، الکتـرود بـ
شـود   در این حالت به علت تمرکز حرارتی کمتر روي الکترود میزان کمتري از الکترود ذوب شده و نفوذ نیز کمتر مـی . قطعه کار به قطب مثبت وصل می شود   

ی شود و این باعث تمرکز حرارت روي الکترود، ذوب و نفوذ بیـشتر مـی گـردد     در قطبیت معکوس، الکترود به قطب مثبت و قطعه  کار به قطب منفی وصل م    
  .علائم اختصاري زیر قطبیت را نشان می دهند

  : DCاتصال الکترود به قطب مثبت در جریان ) الف
DCEP: Direct Current Electrode Positive 
DCRP: Direct Current Reverse Polarity 

  :  DC منفی در جریان اتصال الکترود به قطب) ب
DCEN: Direct Current Electrode Negative 
DCSP: Direct Current Straight Polarity 

  
 Amps ( Range)) ( شدت جریان
ه   SMAWتوان گفت بصورت سرانگـشتی در فرآینـد     می.شدت جریان تعیین می شود.... یند، قطر الکترود، سرعت حرکت، میزان نفوذ و       آبسته به نوع فر    بـ

  ) به عنوان راهنما ارائه شده اند13 و 12جداول (. آمپر جریان مورد نیاز است45 -30 میلیمتر از قطر الکترود حدود 1ازاي هر 
  

GTAW 
Travel Speed (Cm/min.) Volts(v)  Current(A) Tungsten Size (mm) 

5-10  7-13 50-80 1 
5-10  7-13  60-140 1.6 
5-10  7-13  80-160 2.4 
5-10  7-13  150-300 3.2 
5-10  7-13  250-500 4.0 

  
   شدت جریان الکتریکی مورد استفاده -12جدول
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   شدت جریان الکتریکی مورد استفاده -13جدول

  
 ) (Volts ( Range) ولتاژ 

 ولت موجود مـی باشـند    60-50 ولت و 24-20دستگاه هاي جوشکاري دستی در اقسام مختلف .  بصورت مدار باز اندازه گیري می شود  معمولاًاه  ولتاژ دستگ 
در . بلند شدن قوس، ولتاژ تغییـر مـی کنـد   و در حین جوشکاري با کوتاه  ). ولت 40-30( د نهاي جوشکاري زیر پودري نیز درهمین ولتاژ کار می کن دستگاه
   . در جوشکاري را ملاحظه می کنیدمورد استفادهو فنی منبع تغذیه هاي مختلف  الکتریکی مشخصات 14جدول 

  

SMAW 

Travel Speed 
(Cm/min.)  Volts(v)  Current(A)  Polarity Diameter  Position 

10-20 16-20 80-120 2.5 

10-20  18-22 110-150 3.2 

10-20  19-25 150-200 4.0  

10-20  19-25  200-250 5.0 

8-13 16-20 80-100 2.5 

8-13  18-22 80-120 3.2 

8-13  19-25 100-160 4.0  
8-13  19-25  160-220 

AC or 

DCRP 

 

AC  or  

DCRP  

5.0 

Flat &  

Horizontal 

 

Vertical & 

Overhead  
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  مورد استفاده و فنی منبع تغذیه هاي مختلف  الکتریکی مشخصات -14جدول
  

   )Tungsten Electrode Size and Type(  تنگستن الکتروداندازه و نوع 
ا توجـه بـه نقطـه ذوب بـالا         .  تنگستن مصرف نشدنی است    الکترود،  GTAWیند  آدر فر  الکترودهـاي   .  در حـین جوشـکاري ذوب نمـی شـود    ،این الکترود بـ

  : سه گروه تقسیم می شوند بهتنگستن 
 2.2 تـا  0.8 در آن  توریم است که- متداولترین  الکترود مصرفی براي فولاد ها، الکترود تنگستن  . توریم - زیرکونیوم ، تنگستن     -تنگستن خالص، تنگستن    

  قطر الکترود تنگستن بر اساس شرایط کاري تعیین می شود. توریم  باعث برقرار شدن آسان تر قوس می شود. درصد توریم به تنگستن اضافه شده است
وع ا    15 جـدول  .) مراجعه کنیـد  EN 26848 یا AWS A 5.12در این مورد می توانید به استانداردهاي (   لکترودهـا را نـشان    برخـی مشخـصات ایـن نـ

  . دهد می
  
  

  
  

   الکترودهاي تنگستنی مشخصات -15جدول
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  )GMAW)  Mode of Metal Transfer for GMAWنوع انتقال فلز مذاب براي 
  :روشهاي انتقال فلز مذاب عبارتند از .  ، شدت جریان و ترکیب گاز محافظ بر روي روش انتقال فلز مذاب تاثیر می گذارد GMAWدر جوشکاري 
  ... و )Globular(، قطره اي) Spray(افشانکی ، ) Short Circuiting( اتصال کوتاه 

ه          افشانکیلازم به ذکر است در انتقال فلز به روش           ، حرارت بیشتري به فلز انتقال یافته و نفوذ بیشتر می شود  ولی در روش اتصال کوتـاه حـرارت کمتـري بـ
ن و یـا گـاز مخلـوطی کـه درصـد      وبـا اسـتفاده از آرگ ـ   . با این روش انتقال می تـوان جـوش داد   ها در همه وضعیتفلز پایه اعمال شده و لذا فلزات نازکتر را

صورت   افشانکیبیشتري آرگون دارد و شدت جریان بالاتر، انتقال فلز بصورت         اي خواهـد  قطـره  خواهد بود با کاهش شدت جریان در همین شرایط انتقـال بـ
  .بود 

رخ مـی دهـد را   افـشانکی  کمترین شدت جریـانی کـه در آن انتقـال    . ه شدت جریان و قطر الکترود، حالت اتصال کوتاه حاکم است  در پائین ترین حد محدود    
در بالاتر از این حد قطرات بسیار کوچک . در زیر این شدت جریان تعداد قطرات در واحد زمان کم واندازه قطرات بزرگ است       . شدت جریان انتقالی می نامن      

 . انواع اینها را نشان می دهد25شکل . طرات در واحد زمان زیاد استو تعداد ق
  

  
  

  روشهاي مختلف انتقال فلز مذاب  - 25شکل
  

   ) Eloctrode Wire Feed Speed Range( سرعت تغذیه سیم جوش 
   .در این قسمت سرعت تغذیه سیم جوش به حوضچه مذاب تعیین می شود

 
   )(Techniqueیک و روش کار  ن تک
  : موارد پیشنهادي براي ارائه در این بخش عبارتند از  . می باشند QW-410 ات تکنیکی روش جوشکاري بر اساس نک

 ) بافته اي (جوش نواري یا موجی ) مهره ( گرده  .1
  کلاهک یا نازل عبور گاز اندازه .2
 تمیز کاري اولیه و بین پاسی  .3
 روش برداشتن پشت جوش  .4
 نوسان  .5
 ا کا رمحدوده فاصله تماس لوله ب .6
 جوش تک پاسه یا چند پاسه در هر طرف  .7
 الکترود هاي تکی یا چند تایی  .8
  سرعت جوشکاري  .9

  چکش کاري  .10
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   )String or Weave Bead( اي  مهره جوش نواري یا بافته
ه قطعـه لازم اسـت، از    در موارد ي که گرده هاي نازك کافی باشد و یا کمتـرین حـرارت و  . مورد نظر ذکر می شود    ) مهره  ( در این قسمت شکل گرده       ارده بـ

ی،   . گرده هاي نواري استفاده می شود زیرا سرعت حرکت دست در این تکنیک بیشتر است  .شـود   اجـرا مـی  8گرده هاي بافته اي به اشکال گردشـی، هلالـ
   ) را ببینید26شکل (

  
  

  
  

  شکل گرده جوشاشکال مختلف   - 26شکل
 

  ) Orifice or Gas Cup Size(  گاز عبورسایز کلاهک یا نازل 
  . یند هاي جوشکاري با گاز محافظ ، اشاره به مورد فوق ضروري است آدر فر

 
  )Initial and Interpass Cleaning (Brushing, Grinding,…).....)برس زدن ، سنگ زدن و ( تمیز کاري اولیه و بین پاسی 

، چربـی و کثیفـی قطعـه، باعـث افـزایش کیفیـت       )اکسیدها ( مانند زدودن زنگارها سطح قبل از انجام جوشکاري   تمیز کردن سطح قبل از انجام جوشکار ي       
باعث کاهش و حـذف عیـوب   ... همچنین در حین عملیات جوشکاري چند پاسه و در اتمام کار، تمیز کردن سطح اعم از پاك کردن سرباره و . جوش می شود  

  .جوش نظیر سرباره حبس شده در مذاب خواهد شد
   )Method of Back Gouging  (جوشت روش برداشتن پش

  : در صورت نیاز به جوشکاري از پشت جوش، لازمست تا ابتدا اولین پاس جوش، از پشت اتصال توسط یکی از روشهاي زیر برداشته شود 
 Electric Arc gougingقوس حاصل از الکترود کربنی      ) الف 
               Oxyfuel  gougingیلنبرداشتن بوسیله شعله اکسی است) ب
              Grinding and Chipping  دن یا براده برداريز سنگ )    پ

 
   )Oscillation( نوسان

 ـعنوان می گردرامترهاي موثر بر حرکت نوسانی الکترود در فرآیندهاي خودکار در این قسمت      پا ... عـرض حرکـت نوسـانی، تـواتر یـا فرکـانس حرکـت و        . دن
  .شندمسائل قابل طرح می با
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  )Contact Tube toWork Distance(محدوده فاصله تماس لوله با کار
را بـا   در برخـی مراجـع    . قابل ذکر بوده و عبارتست از فاصله بین نازل نگهدارنده الکترود با قطعـه کـار      SAW و   GMAW فرآیندهاي   تنها براي    ESOآنـ

 ل تا قطعـه کـار   ز فاصله نا یاد می کنند که از عبارتTWDبرخی مراجع نیز آنرا با .  استElectrical Stick-Outدهند که کوتاه شده عبارت  نمایش می
Tip to Work Distanceرجوع کنید27به شکل (. گرفته شده است (  

  

  
  

  محدوده فاصله تماس لوله با کار  -27شکل
  

   )Multiple or Single Pass(per side)( تک پاسه یا چند پاسه در هر طرفجوش
  . چند پاس جوش داشته باشد در این قسمت درج می شوداه هر طرف از طرح پخ نیاز به یک یدر صورتیک

  
  )Multiple or Single Electrode (الکترودهاي چند تایی یا تکی

 در برخـی مـوارد   . استفاده از چند الکترود نازك به صرفه تر و باعث افزایش آهنگ رسوب نسبت به یک الکترود ضخیم می شـود    SAW در فرآیندهایی نظیر  
  . از الکترودهاي صفحه اي نیز براي پوشش دادن سطوح بزرگ استفاده شده است

  
  )Travel Speed(range) (دامنه سرعت حرکت

  . خودکار اهمیت داردجوشکارياین پارامتر بویژه در 
  

  )Peening(کوبیدن یا چکش زنی 
جوش به کار رود اما برخی استانداردها و دستورالعملهاي فنی اجازه ایـن کـار را بـراي پـاس      می تواند براي حذف تنشهاي باقیمانده در کوبیدن یا چکش زنی  

  . ریشه و پاس آخر به دلیل امکان ایجاد عیوب نمی دهند
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   WPS در نوشتن لازم نکات 

ر هـر فراینـد، متغیرهـاي موجـود بـه سـه دسـته         دASMEبر اساس استاندارد . در حالت کلی بود WPSآنچه تا کنون ارائه شد، تشریح و نحوه تنظیم یک           
  : تقسیم می شوند
a.  متغیر هاي اساسی  
b.  متغیر هاي تکمیلی  
c.  متغیر هاي غیر اساسی  

  . می شود جدید PQR یا WPS که تغییر در آنها باعث نوشتن یک  هستندمتغیر هایی:   )Essential Variables( متغیر هاي اساسی 
 جدید می شوند که در PQR یا WPS این متغیر ها در صورتی باعث نوشتن یک  : )Supplementary Essential Variables( متغیر هاي تکمیلی 

  .ضربه جهت تعیین کیفیت شده باشد آزمون مشخصات فنی اشاره اي به 
  . دید نمی شود  جPQR یا  WPSمتغیر هایی که تغییر آنها باعث نوشتن یک  : ) Nonessential Variables(  اساسیمتغیر هاي غیر  

  . اند ذکر شده QW-262 تا QW-252 بندهايیند در آ متغیرهاي مختلف هر فرSec.IX ASME بر اساس کد
 مجرا نوشت اما با استفاده از متغیر هاي اساسی می توان چندین طـرح اتـصال را در   WPSدر ابتدا چنین به نظر می رسد که براي هر شکل اتصال باید یک   

 هاي لازم و مـورد اسـتفاده بـراي یـک     WPS و PQR ا می توان گفت استفاده از متغیر ها ي اساسی و تکمیلی باعث کاهش تعدادلذ.  گنجاندWPSیک 
  .پروژه می گردد

  
 )Standard WPSs( استاندارد کاريدستورالعمل جوش

ا تمـامی کـدها و اسـتانداردهاي موجـود اجـراي عملیـات       اما تقریب. استانداردهاي مختلفی براي کنترل کیفی و چگونگی اجراي عملیات جوشکاري وجود دارد  
ر   WPS و هر یک یـا چنـد   WPSهر اتصال باید داراي یک .  تایید شده الزام کرده اند  )WPS( کاريجوشکاري را بر اساس یک دستورالعمل جوش        بایـد بـ

ر و پـر هزینـه مـی      داراي مراحل مختلفی PQRاز طرفی تدوین یک     . باشند PQRاساس الزامات کد مربوطه داراي یک        از . باشـد   است که کاري زمـان بـ
 .!!وارد چنین نیز هستماست که در بسیاري دشوار شود که تدوین مستندات جوشکاري کاري  توضیحات ارائه شده چنین استنباط می

 جمله ایـن راهکارهـا تـدوین دسـتورالعملهاي     از.  استاندارد اقدام به ارائه راهکارهایی جهت کاستن از این مشکلات نموده اندموسساتبه همین منظور برخی   
را  است که مصارف مشخص و محدود به کـاربرد کـد مربوطـه    AWS D1.1در برخی کدها مانند ) PreQualified WPSs( از قبل تایید شدهکاريجوش
 کـدهایی  ، بر اساس میـزان کـاربرد  AWSن بدین ترتیب که سازما. باشد  استاندارد میهايWPSراهکار دیگري که مصرف گسترده تري دارد انتشار     . دارند

 ضـخامت  ، فرآیند جوشـکاري ،این کدها بر اساس نوع ماده. را تدوین نموده که شامل اطلاعات و پارامترهاي دستورالعمل جوش براي موارد پرکاربرد میباشد       
. جـود داشـته و شـماره آن در کـد مربوطـه آمـده اسـت        لازم وPQR استاندارد نیز هايWPSبراي هر یک از  . قطعه و الکترود مصرفی دسته بندي شده اند       

 تدوین شده توسط سازنده در محدوده تعیین شده توسط یکی از این کدها باشد تحت شرایطی دیگر نیازي بـه تهیـه      WPSبنابراین در صورتیکه پارامترهاي     
PQRباشد  مجزا نمی . )Section 3 AWS D1.1 را ببینید(  

از ( .دانـد   مجاز می؛آورده است ASME IX Article V را تحت شرایطی که در AWS استاندارد دستورالعملهايه از  نیز استفادASMEخوشبختانه کد 
 را PQR است اما به هر حال کار را از حالت عادي بسیار ساده تر کـرده و نیـاز بـه    AWS این شرایط اگرچه سخت گیرانه تر از شرایط  ) میلادي 2000سال  

ه    ا اینASMEاز جمله شرایط استفاده از این کدها در   . سازد میدر بسیاري موارد برطرف      ست که سازنده باید براي هر کد دستورالعمل استاندارد یـک نمونـ
توانـد از آن    مکانیکی یا رادیوگرافی قرار دهد که در صورت تایید نمونه مـی  آزمونهاي ،با ثبت کلیه پارامترهاي جوشکاري تهیه کرده و تحت بازرسی چشمی          

  ) را ببینیدQW-510(d) (. استفاده نمایدPQR بدون تهیه ،گیرند ورالعمل براي اتصالات دیگري که در محدوده آن قرار میدست
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  دستورالعمل جوشکارينکات قابل توجه در تنظیم 
  .شود آنها اشاره میبرخی از یند وجود دارد که در زیر به آ در هر فرنکاتیAWS بر اساس استاندارد هاي

  
  ري قوس با الکترود روپوش دار جوشکا

 .بهتر است که قطعه در وضعیت تخت قرار گیرد 
ا      . انتخاب شوند... کلاس و اندازه الکترود، طول قوس، ولتاژ و آمپر باید متناسب با ضخامت قطعه، شکل شیار، وضعیت جوشکاري و            بهتـر اسـت کـه آمپـر  بـ

 .توجه به پیشنهاد تولید کننده الکترود انتخاب شود 
 :  بالاترین قطر الکترود مجاز در حالت مختلف جوشکاري به صورت زیر است 

  . تمامی جوشهاي تخت به جز در پاس ریشه برايمیلی متر  8 
  . میلی متر باشد 4/6 در حالت تخت و پاس ریشه جوشهاي در حالت تخت که داراي پشت بند بوده و درز اتصال  ايوشه میلی متر براي جوشهاي گ4/6
  . و الکترود هاي کم هیدروژن در وضعیتهاي عمودي و بالا سري انجام می شوندEXX14 الکترود  بای متر براي جوشهاي که میل4
   براي پاس ریشه جوشهاي شیاري و کلیه حالات غیر از موارد فوق الذکر متر میلی 4

  .ك ایجاد نشود ریشه باید به اندازه اي باشد که ترپاسحداقل اندازه الکترود مورد استفاده در 
  . میلی متر تجاوز نماید4/6 شیاري نباید از جوشهايبالاترین ضخامت پاس ریشه در 

  : تک یا چند پاسه نباید از مقادیر زیر تجاوز نماید گوشه ايحداکثر ضخامت پاس ریشه جوشهاي 
  . میلی متر در وضعیت تخت5/9
  . هاي افقی و بالا سريوضعیت میلی متر در 8
  . در وضعیت عمودي میلی متر7/12

  :  بصورت زیر است گوشه اي لایه هاي بعد از پاس ریشه در جوشکاري هاي شیاري و ضخامتبیشترین 
  . میلی متر براي جوشهایی که در وضعیت تخت قرار دارند3
  . میلی متر براي جوشهایی که در وضعیتهاي افقی ، بالا سري و عمودي قرار دارند4

وده و پیـشگرم مطـابق        جهت پیشروي تمامی پاسها در     جوشکاري با وضعیت عمودي باید رو به بالا باشد مگر اینکه هدف تـرمیم سـوختگی کنـاره جـوش بـ
سـت جوشـکار قـبلاً     الذا لازم. در مورد جوشکاري مقاطع گرد، ممکن است جوشکاري سر بالا یا سر پائین شود   .  در نظر گرفته شود      210Cجداول و حداقل    
  .امتحان شده باشد

....  به نفوذ کامل است و از پشت بند نیز استفاده نمی شود، پـس از جوشـکاري از یـک سـمت، پـشت جـوش بـا سـنگ زنـی و          نیازوشکاري شیاري که  در ج 
در جوشکاري لوله هایی با قطر کم که امکان دسترسی به پشت جوش نیست، باید از شیارهاي خـاص و  . برداشته شده و پس از آن جوشکاري انجام می شود         

  .کترودهاي پر نفوذ سلولزي استفاده کرد ال
  

  جوشکاري قوس زیر پودري با یک الکترود 
  .منظور از یک  الکترود آن است که تنها یک مفتول یا الکترود به یک سیستم مولد نیرو متصل باشد

ن است در یکی از وضعیت هاي  تخـت یـا    ممکگوشه ايجوشهاي  .  زیر پودري بجز جوشهاي گلویی باید در حالت تخت انجام شوند           قوستمامی جوشهاي   
ضخامت لایه هاي جوش، بجز لایه هاي ریـشه و  . میلی متر تجاوز نماید 8  تک پاسه در حالت افقی نباید از  گوشه اي ضخامت جوشهاي   . افقی انجام شوند    
در صـورتیکه  . اشد، بایـد از روش چنـد پاسـه اسـتفاده شـود      میلی متر ب7/12در صورتیکه اندازه درز اتصال بیش از .  میلی متر بیشتر شود    4/6سطحی نباید از    
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اي  شدت جریان الکتریکـی ، ولتـاژ قـوس و حرکـت بایـد بـه گونـه       .  میلی متر بیشتر شود نیز باید از جوشکاري چند پاسه استفاده کرد           9/15پهناي جوش از    
  .ام شده و هیچگونه سر رفتن و سوختگی کناره جوش اتفاق نیفتد انتخاب شوند که ذوب کامل فلز پایه و امتزاج آن با مذاب حاصل از سیم جوش، انج

 آمپر باشد، بجز در آخرین لایه که 600ست ذوب در هر دو وجه شیار انجام پذیرد ابیشترین شدت جریان جوشکاري براي شیارهایی که لازم
   .است مپر  آ1000در وضعیت تخت جریان بیشترین شدت . استفاده از جریانهاي بیشتر نیز مجاز است

  ) تک الکترود ( جوشکاري قوس فلزي با گاز محافظ و جوشکاري قوس با الکترود توپودري 
 . میلی متر است2 میلی متر و در وضعیت بالاسري 4/2 میلی متر، در وضعیت عمودي 4حداکثر قطر الکترود براي وضعیت هاي تخت و افقی 

 میلـی متـر و بـراي وضـعیت     5/9 میلی متـر، بـراي وضـعیت افقـی     7/12عیت هاي تخت و عمودي حداکثر اندازه جوش گلویی مجاز در یک پاس براي وض         
 . میلی متر است8بالاسري 
در صـورتیکه  . میلی متـر تجـاوز نمایـد    6/ 4 ضخامت لایه هاي جوش در حالت پخ سازي شده  بجز پاس ریشه و پاس نهایی نباید از            GMAWدر فرایند   

 میلـی متـر بیـشتر اسـت، بایـد از      9/15در مورد پخ هایی که پهنایشان از . بیشتر باشد، باید جوشکاري طی چند پاس انجام شود میلی متر  7/12درز اتصال از    
 .روشهاي چند پاسه استفاده کرد

در صـورتیکه درز  .  میلی متر تجاوز نمایـد  4/6 ضخامت لا یه هاي جوش در حالت پخ سازي شده بجز پاس ریشه و پاس نهایی نباید از FCAWیند آدر فر
جوشکاري پخ هایی که در وضعیت هاي تخت، افقی یـا بـالا سـري پهنـایی     .  میلی متر بیشتر باشد، باید جوشکاري طی چند پاس انجام شود         7/12اتصال از   
 .میلی متر دارند نیز بصورت چند پاسه انجام می شود9/15بیش از 

نتقال فلز مذاب و سرعت حرکت باید به گونه اي انتخـاب شـوند کـه در هـر پـاس، دو طـرف پـخ         شدت جریان الکتریکی، ولتاژ قوس، نرخ خروج گاز، نحوه ا         
 .ضمناً سر رفتن ، خلل و فرج و سوختگی کناره جوش اتفاق نیفتد. بخوبی ذوب شود

یـشگرم  پ. ه جوش انجـام شـود  مگر اینکه جوشکاري ترمیمی براي رفع سوختگی کنار. جهت جوشکاري براي وضعیت عمودي باید همواره به سمت بالا باشد    
لذا لازمست جوشکار قبلاً امتحـان شـده   . در مورد جوشکاري مقاطع گرد، ممکن است جوشکاري سر بالا یا سر پایین شود.  در نظر گرفته شود 210Cحداقل  

 .باشد
برداشـته  .... یک سمت، پشت جوش با سنگ زنـی و  در جوشکاري شیاري که نیاز به نفوذ کامل است و از پشت بند نیز استفاده نمی شود، پس از جوشکار یاز          

  .شده و پس از آن جوشکاري یک پاس از پشت انجام می شود
محافظ باید به شـکلی  باشـد کـه مـانع افـزایش      .  نباید در معرض باد انجام شود، مگر اینکه قسمت جوشکاري به گونه اي  محافظت شود        GMAWیند  آفر

 . محل جوش شود  مایل بر ساعت در اطراف5سرعت باد از 
بویژه در مواردي کـه الکتـرود مـصرفی از نـوع     . استفاده شود...به منظور پیشگیري از ذوب ریشه جوش بهتر است از پشت بندهایی از جنس مس ، فلاکس و           

 .کم هیدروژن باشد 
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  بخش دوم
  

  آشنایی با چگونگی تنظیم 
  

  )PQR(يدستورالعمل جوشکار تائیدگزارش 
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  مقدمه 

ا خـواص    جوشـی   )(WPSجوشکاري تدوین شـده   دستور العمل آن است که نشان دهیم  جوشکاري هاي تایید دستور العمل   هدف از انجام آزمایش    سـالم و بـ
ه   ی شـود م ـ در فـرم خاصـی ثبـت    هانتیجـه آزمایـش  . آورد وجود میبمکانیکی مطلوب و قابل پذیرش در محدوده استاندارد مربوطه،   تاییـد  گـزارش  آن  کـه بـ

  . به روشنی بیان شده اندQW-201 مسئولیتها در تهیه این مدرك در بند . می گویند(PQR) جوشکاريالعمل دستور
 

   PQRجزئیات فرم 
خـی از رایـج تـرین آنهـا در      ارائه می دهند که براي آشنایی خوانندگان ارجمند با این فرمهـا، بر      PQR، فرمهاي متفاوتی براي     مختلفاستانداردها و کدهاي    

سته بـه شـرایط کـاري     .  آمده اند30 تا   28شکلهاي شماره    البته در استانداردهاي مربوطه نیز ذکر شده است که آنها فقط به عنوان راهنمایی داده شده اند و بـ
  .تی جزئی به کار می روند اما آنچه رایج است این است که همین فرمتها با تغییرا .هر شرکت این فرمت تا حدي قابل تغییر است

  
  

  
  

  AWS D1.1 استاندارد PQR  فرم-28شکل
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  API 1104 استاندارد PQR  فرم-29شکل
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 ASME Sec.IX استاندارد PQR  فرم-30شکل
   PQR تهیهمراحل 

با ویژگیهاي ذکر شده در کد یا استاندارد مـورد نظـر آمـاده    ) می شود نیز گفته  test couponو آزمون نمونه یا sampleبه آن  ( test plateبراي این کار 
تهیـه کـرده و   ) specimen(آزمایشگاه از نمونه ارسالی نمونه هاي کوچکتري به نام آزمونه . شده و براي انجام آزمونهاي لازم به آزمایشگاه فرستاده می شود    

اگـر معیارهـاي کیفـی و    .  پذیرش نتایج آزمون، در کد یا استاندارد مورد استفاده مشخص شـده انـد  آزمونهاي لازم و نیز معیارهاي. مورد آزمایش قرار می دهد 
  . قابلیت اجرا پیدا می کندWPS را تصویب شده تلقی کرد و آن WPS برآورده شوند، می توان نظرکمی استاندارد یا کد مورد 

  : چهار مرحله زیر طی می شود PQRبراي تهیه یک 
  و جوشکاري نمونه هاي مناسب آماده ساز ي  -1
   آنهاآزمایش  و آزمونهتهیه  -2
   ارزیابی نتایج و نتیجه گیري -3
  )  بودن آنها پذیرشدر صورت قابل (  ثبت و تائید نتایج -4

ا      مـواد، نحـوه و جزئیـات جوشـکاري    . معمولاً نمونه ها به نحوي مونتاژ و ساخته می شوند که درز اتصال در وسط نمونه قرار بگیرد    نمونـه هـا بایـد مطـابق بـ
WPS       دنباید یکسان باش  اساسی   مربوط باشد، به عبارت دیگر متغیر های )QW-211(.شکل نمونه آزمون ) تائید نهـایی  . انتخابی است...) ورق، لوله وPQR 

  .بر اساس نمونه آزمون لوله باعث تائید جوشکاري بر روي ورق خواهد بود و برعکس
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  و جـدا سـازي  نحـوه انتخـاب   )16جـدول  (. باشدداشته مطابقت ) QW-451(باید با مقادیر ذکر شده در استاندارد اي جوش شیاري  بر نمونه ها     و تعداد  نوع  
   همچنین وQW-202.2(c)باید به ) fillet( براي مشاهده موارد مربوط به جوش گوشه اي.آمده است) 31شکل  (QW-463.1در از ورق و لوله  آزمونه

QW-202.2(d)ه کرد مراجع.  

  
  براي جوش شیاري نمونه ها نوع  و تعداد -16جدول

  

  

  هانحوه انتخاب آزمونه -31شکل

اگر یکی از فلـزات پایـه از   . هستند )transverse( مشاهده می شود نمونه هاي خمش از نوع عرضی 16 که همانطور که در جدول است نکته لازم   تذکر این 
 از نمونـه هـاي   QW-451.2مطـابق  کـه   این اجازه را مـی دهـد   QW-202.1وش داراي داکتیلیتی متفاوتی باشند، دیگري نرمتر باشد یا فلز پایه و فلز ج     

در صورتیکه جنس و خصوصیات مکانیکی دو فلز پایه یا الکتـرود و فلـز پایـه متفـاوت باشـد، بهتـر اسـت بجـاي                عبارت دیگر   ه   ب .خمش طولی استفاده گردد   
  . و ریشه استفاده شودرویه از آزمایشات خمش طولی ) و ریشه رویه( آزمایش خمش عرضی 

  
   تهیه شده  هايآزمونهآزمایش 

  : آزمایشهاي مورد نیاز براي جوشهاي شیاري عبارتند از 
  )Visual Inspection(  چشمیبازرسی 
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  )Tensile test( براي اندازه گیري استحکام کششی کششآزمایش 
 )Root Bend test( ریشه براي سلامت جوش خمشآزمایش 
 )(Side Bend test  جانبی  براي سلامت جوش خمشآزمایش 
 )Face Bend test ( براي سلامت جوش )گرده(رویه خمشآزمایش 
  )ESW )All weld metal tension testو EGWیندهاي آ مکانیکی فرتعین خواص از فلز جوش براي کششآزمایش 
   )Impact test( براي تعیین چقرمگی و انرژي ضربه ضربهآزمایش 
 )Macroetch test( براي سلامت و نفوذ موثر ساق جوش ماکرواچآزمایش 
   )Non destructive test :RT, UT( یا اولتراسونیک رادیوگرافیآزمایش 

  
  :  آزمایشهاي زیر مورد نیاز است )Fillet(  گلویی جوشهايهمچنین براي 

 )Visual Inspection (  چشمیبازرسی 
 )Macroetch test(سلامت و ذوب کافی جوش  اطمینان از  برايآزمایش ماکرواچ

  Side Bend test )( آزمایش خمش جانبی  براي سلامت جوش
  All weld metal tension test)( مکانیکی تعین خواصآزمایش کشش از فلز جوش براي 

بـه ایـن مـوارد     AWS D1.1 اسـتاندارد  4.4مـثلا بنـد   . دنري با هم دار در استاندارد هاي گوناگون تفاوتهاي مختصها آزمایشچگونگی انجامتعداد ، نوع و 
نکته قابل توجه در این جـدول آن اسـت کـه، بـسته بـه ضـخامت طـرح        . تعداد و نوع نمونه ها به ضخامت ورق بستگی دارد        ) 34 و   33شکلهاي  (پردازد   می

ه و         .  ضخامتها استفاده کردجوش می توان از یک ورق نمونه آزمایشی، براي سنجش کیفیت محدوده اي از         ه نیـز معیـار آزمـایش هـا، قطـر لولـ در مـورد لولـ
  :  براي هر مورد خاص می توان به زیر بند مربوطه مطابق راهنمایی هاي زیر مراجعه کرد.ضخامت لوله است

(1) Visual Inspection (see 4.8.1) 
(2) NDT (see 4.8.2) 
(3) Face, root and side bend (see 4.8.3.1) 
(4) Reduced Section Tension (see 4.8.3.4) 
(5) All-Weld-Metal Tension (see 4.8.3.6) 
(6) Macroetch (see 4.8.4) 

  . نشان می دهد نوع و تعداد آزمونه هامورد را در API 1104 الزامات استاندارد 17جدول 

  
  API 1104 الزامات استاندارد بر اساس نمونه ها نوع  و تعداد -17جدول
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 و حتی از تعـداد  به صراحت مشخص نشده است که چه هنگام باید آزمون ضربه انجام شود ASME Sec.IXاستاندارد  که در استیادآوري این نکته لازم 
ن  ای ـذکر شده است کـه ) QW-171.1, QW-171.2, QW-171.3(  بلکه در همه جابه میان نیامده است؛و چگونگی آماده سازي آزمونه ها نیز سخنی 

در مورد تعـداد و نحـوه آمـاده سـازي آزمونـه هـا و نیـز معیـار          . باید انجام شود  ) بعبارت دیگر کد ساخت   ( آزمون در هنگام الزام توسط بخشهاي دیگر این کد        
 سـتاندارد   بـر اسـاس ا  piping براي روشن شدن مطلب می توان گفت بعنوان مثـال اگـر سیـستم    .پذیرش نتایج آزمون نیز مطلب مشابهی بیان شده است

ASME B 31.3  323.2.2 می توان بر اساس شکل گرددطراحی و اجرا میA آمده است، در مورد آزمون ضـربه تـصمیم   32 این استاندارد که در شکل 
   .گیري کرد

  . آن رجوع کنیدAnnex III ، به AWS D1.1 مربوط به آزمون ضربه در استاندارد مواردبراي مطالعه 

  
  در مورد کمترین دماي کاربرد فولاد کربنی بدون نیاز به آزمون ضربهASME B 31.3 استاندارد  323.2.2Aشکل  -32شکل
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  براي جوش گوشه اي AWS D 1.1 بر اساس PQRجزئیات انجام آزمونهاي  -33شکل
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  شیاريبراي جوش  AWS D 1.1 بر اساس PQRجزئیات انجام آزمونهاي  -34شکل

  
تعداد، نوع و روش آماده سازي نمونه هاي آزمایش جوش مورد جوش سر به سر ورق فـولاد کربنـی بـا ضـخامت     توان گفت با توجه به مطالب گفته شده می      

  : میلی متر بصورت زیر است10کمتر از 
  )1800( ، دو عدد خمش ریشه )1800 ()گرده(رویه دو عدد آزمایش کشش عرضی، دو عدد خمش  :  ASME Sec. IXاستاندارد 
  ، آزمون غیر مخرب )1800( ، دو عدد خمش ریشه )1800 ()گرده(رویه  کشش عرضی، دو عدد خمش آزمایشدو عدد   :AWS D l.lاستاندارد 
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   مخربغیرآزمونهاي 
صورت غیـر      AWS D 1.l کدبر اساس  ، قبل از آماده کردن نمونه ها براي آزمایشهاي مخرب ورق یا لوله ، نمونه ها به منظور تشخیص سـلامت جـوش بـ
  : زمایش می شوند مخرب آ

ر        ) اولتراسونیکیاآزمایش رادیوگرافی   (  از قسمتهاي دور ریز دو انتهاي ورق نمونه، آزمایشهاي غیر مخرب           غیربه  ) الف ه هـا بـ ورق و جـوش دور تـا دور لولـ
  .  انجام می شود ASW.DI.l .Sec 6 Part C, E,Fاساس 

اطمینان از حصول کیفیت، پس از تائید نمونه توسط اولتراسونیک یا رادیـو گرافـی، آزمایـشهاي زیـر     بهتر است براي قابل قبول تر شدن نتایج آزمایشها و     ) ب
  :نیز بر روي نمونه انجام شود

  بازرسی چشمی، آزمایش ذرات مغناطیسی براي تشخیص ترك، آزمایش مایعات نافذ براي تشخیص ترك هاي سطحی
 

  )مخرب(ي مکانیکی روش انجام آزمونها
بعبارت سـاده  . Qualitative)( هستند و یا کیفی)Quantitative(ونهاي متنوعی براي اطمینان از کیفیت جوش قابل انجام است که یا کمی          بطور کلی آزم  

تر نتایج حاصل از آزمونهاي دسته اول داراي واحد است و بصورت عدد بیان می شـود و نتـایج دسـته دوم عـددي نیـستند و بـصورت تعـابیري کیفـی بیـان                       
  . آمده است18 خلاصه اي از اینها در جدول .دشون می

  
  براي اطمینان از کیفیت جوش مختلف آزمونهاي -18جدول

  آزمون کشش 
 آزمـایش  .نمونه تحت کـشش قـرار مـی گیـرد     در فک هاي دستگاه قرار گرفته و آزمونهسپس .  کنترل می شوندآزمونهقبل از انجام آزمایش تمام اندازه هاي  

همچنـین از  .  تقسیم کنیم، استحکام کششی بدست خواهـد آمـد  آزمونهسطح مقطع مساحت  وارده را بر نیروياگر حداکثر   . دامه می یابد   نمونه ا  گسیختگیتا  
مکـان محاسـبه در صـد    ا)  اندازه گیري می شـود   شدهاندازه ثانویه با کنار هم قرار دادن نمونه هاي شکسته  ( ، قبل و بعد از آزمایش       آزمونهروي تفاوت طول    

   .دارد وجود )Elongation( نسبیزدیاد طولا
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  :استانداردهاي مختلفی براي انجام این آزمون وجود دارد که برخی از مهمترین آنها عبارتند از

ASTM E 8, DIN 50 125, EN 10 002, ISO 6892   

  

  

  
   )پایین(نگی انجام آزمونچگو و خمشنمونه اي از دستگاه ، )بالا (نمونه اي از دستگاه کشش و یک آزمونه -35شکل

  



 ASMEدستورالعمل جوشکاري،گزارش تائید آن و تائید صلاحیت جوشکار بر اساس کد 
     کامران خداپرستی:گردآوري و تنظیم

 
  

 

  70  از58صفحه 

   خمشآزمون 
  :به هنگام قرار دادن نمونه ها باید به نکات زیر توجه کرد. نمونه باید بر روي قالب قرار گرفته و سپس سنبه سرگرد موجب خمیدگی نمونه شود

  .نمونه هاي خمشی جانبی از پهلوي جوش بر روي قالب قرار می گیرند)  الف
  .و نمونه هاي تعیین سلامت جوش گلویی از قسمت زیر جوش روي قالب قرار می گیرندنمونه هاي خمشی ریشه  ) ب
  .نمونه هاي خمشی رویه از قسمت روي جوش بر روي قسمت خالی قالب قرار می گیرند) ج

 بایـد کـاملاً در مرکـز قالـب قـرار      )HAZ(ضمن اینکه فلز جوش و ناحیه متاً ثر از حرارت .  در آمده باشندUنمونه ها پس از اعمال فشار باید کاملاً به شکل  
  .چگونگی انجام آزمون را نشان می دهد و خمشنمونه اي از دستگاه  35 شکل .گرفته و پس از انجام آزمایش خمش میان قسمت خمیده قرار بگیرند

  
  آزمون ضربه
نمونـه اي از   36شـکل  .  آزمونـه اسـتفاده مـی گـردد    5 یا 3 به دلیل پراکندگی نتایج آزمون معمولا از.  قابل انجام استASTM E 23 اساساین آزمون بر 

  .را به نمایش گذاشته است یک آزمونهموقعیت  و ضربهدستگاه 

  
  یک آزمونهموقعیت  و ضربهنمونه اي از دستگاه  -36شکل

  
  

 نمایش داده 38 و 37د که در شکلهاي اشاره کر Butt weld Nick-break testing و Fillet weld fracture testingاز سایر آزمونها می توان به 
 .شده اند
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  Fillet weld fracture testing -37شکل

  
 Butt weld Nick-break testing -38شکل

  
 سـطح نمونـه صـیقلی    ،سپس با سنباده زنی متوالی با سنباده هاي مختلـف . شود ابتدا مقطعی از نمونه بریده شده و توسط سنگ صاف می      آزمون ماکرواچ   در  

 برخی از استانداردهاي انجام این آزمـون  .ذکر شده است    QW-470 بند در    انواع آن   وجود دارد که   )Etchant(براي اچ کردن محلولهاي مختلفی    . شودمی  
  :عبارتند از

ASTM E 340, ASTM E 7, ASTM E 883  
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 . ساختار فلز جوش را پس از ماکرو اچ نشان می دهد39شکل 

  
  ساختار فلز جوش -39شکل 

  
  ارزیابی نتایج آزمونها

  
   (QW-153.1)آزمون کشش 

  : فوق بصورت زیر است آزمایشمعیار پذیرش 
  . حاصله، از حداقل استحکام کششی تعیین شده براي فلز پایه کمتر نباشدکششیاستحکام 

 .ل استحکام کششی فلز پایه ضعیف تر بیشتر باشددر اتصال دو فلز پایه با استحکام هاي کششی مختلف، استحکام کششی حاصله، از حداق
 .از استحکام کششی فلز جوش کمتر نباشد در صورتیکه استحکام فلز جوش در دماي اتاق کمتر از فلز پایه باشد، استحکام کششی حاصله،

حداقل استحکام  % 95تحکام کششی نباید ازالبته اس . از فلز پایه، در محلی خارج از خط جوش گسیخته شود، آزمایش پذیرفته استآزمایشاگر نمونه 
  .کششی تعیین شده فلز پایه کمتر باشد

  
   (QW-163)آزمون خمش 

  : ازمایش فوق بصورت زیر استپذیرشمعیار   
 نمونه پس از خمش در منطقه جوش یا منطقه متاثراز حرارت) محدب(  میلی متر در هر جهتی روي سطح خارجی 2/3 بزرگتر از سطحیناپیوستگی 

(HAZ)پذیرفته نیست .                              
ید، قابل صرف نظر کردن هستند مگر اینکه ناپیوستگیها ناشی از ذوب ناقص آزمایش به وجود می آهاي نمونه در حین   سطحی که در گوشهناپیوستگیهاي

  .خالهاي سرباه محبوس شده در جوش یا دیگر عیوب داخلی باشندآیا
  
 QW-171.2) ( ضربه ونزمآ

  .بخش هایی است که انجام این آزمایش را ضروري دانسته اند   آزمایش ضربه مطابق با استاندارد ونتایجمعیار پذیرش 
  
   ماکرواچ   ونزمآ

  : نمونه ماکرواچ شده از طریق بازرسی چشمی نکات زیر را باید لحاظ کردکیفیتبراي تایید 
  . و عاري از ترك باشدت انجام شده باشدلاتصاذوب باید تا ریشه ا، HAZدر ناحیه فلز جوش و 
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 .وجود داشته باشد  میلیمتر در اندازه هاي ساق 3اختلاف بیش از باید ن گوشه اي جوشهايدر 
  
  )  رادیوگرافی -اولتراسونیک (  غیر مخرب ونآزم

  .  است QW-191ا معیار پذیرش نیز مطابق ب.  خواهد بود QW-191نحوه انجام آزمایش رادیوگرافی مطابق با بند 
  

  ثبت و تایید نتایج 
در صـفحه اول  .  دو صـفحه اي اسـت  PQR دیـده مـی شـود، فـرم     30همانطور که در شکل     .  ثبت شوند  PQRنتایج آزمایشهاي تعیین کیفیت باید در فرم        

PQR ه تنظیم فرم  ، اطلاعات و پارامترهاي لازم براي انجام فرآیند جوشکاري ذکر می شود که نحوه تنظیم آن همانند نحوWPS    است وبـه عبـارت دیگـر 
در صـفحه دوم   .ذکـر مـی گـردد   ..... روش جوشکاري ، طرح اتصال ، فلز پایه ، فلز پرکننده ، وضعیت جوشکاري ، پیـشگرم و  : در صفحه اول اطلاعاتی نظیر  

  .درج می گردد... لیز شیمیایی و  نظیر سختی سنجی، آناها کشش، خمش، ضربه و در صورت نیاز دیگر آزمایشونهاي نتایج آزمPQRفرم 
  . درج می گردد QW-150 از آزمایش کشش بر اساس کد حاصلاطلاعات )الف

  .براي تفکیک نمونه هاي آزمایش ، نمونه ها شماره گذاري شده و در ستون اول جدول نوشته می شود
  .اندازه گیري شده و در ستون دوم جدول درج می گرددپهناي نمونه هاي کشش تخت و یا قطر نمونه هاي کشش استوانه اي از روي نمونه ها 

  . تخت که مطابق استاندارد تهیه شده اند، به طور دقیق اندازه گیري و در ستون سوم جدول نوشته می شودهايضخامت نمونه 
  .د و پهناي نمونه که در جدول ذکر شده، مساحت سطح مقطع نمونه کشش در ستون چهارم نوشته می شوضخامتبر اساس 

  . نیز الزامیست نیرودرج واحد.  وارده قبل از شکست نمونه ذکر می گردد نیرويدر ستون پنجم جدول، حداکثر 
ذکر . نوشته می شود) اطلاعات مندرج در ستونهاي چهارم و پنجم جدول(  وارد بر مساحت سطح مقطع  نیروي ، تنش کششی که از تقسیمششمدر ستون 

  .واحد تنش نیز ضروریست 
  . به مشخصات نحوه شکست و محلی که شکست در نمونه رخ داده، اشاره می شودهفتمتون در س
  .درج می گردد QW-160 حاصل از آزمایش خمش بر اساس اطلاعات) ب

در  .ر می شود ذکQW-462در این قسمت با توجه به ) گرده اي ( رویه اي ، نوع وشماره نمونه آزمایش خمش اعم از نوع ریشه اي، جانبی یا اولدر ستون 
  :ستون دوم، نتایج حاصل از آزمایش خمش به یکی از  اشکال زیر درج می گردد

Acceptable  
No open defect  
Satisfactory   
Good   

  . به ندرت به کار می روندGood و Satisfactory از دو مورد اول استفاده می شود و گزارشهالازم به ذکر است که در بیشتر 
  . در این قسمت درج می گرددQW-170ل از آزمایش ضربه بر اساس اطلاعات حاص) پ

  .در ستون اول، شماره شناسایی نمونه آزمایش نوشته می شود
شیار می تواند در فلز جوش، منطقه متاثر از حرارت و فلز پایه قرار داشته باشد که معمولا با . محل قرار گرفتن شیار نمونه ضربه در ستون دوم درج می شود 

  . نوشته می شود.W.M. ، H.A.Z.، B.Mئم اختصاري علا
 بوده و یا  )Key hole(، سوراخ کلیدي  ) Izod( ،ایزود  )Charpy(ارپی ششیار ممکن است . در ستون سوم جدول ، نوع شیار نمونه ضربه ذکر می گردد

  .نمونه بدون شیار باشد
  .درجه حرارت آزمایش در ستون چهارم جدول نوشته می شود

  .یا ژول درج می گردد)  lb-ft(تون پنجم جدول، مقدار انرژي ضربه عمدتا بر حسب پوند بر فوت در س
 براق و سطح مقطـع شکـست نـرم داراي پـستی      ،معمولاً سطح مقطع شکست ترد. سطح مقطع شکست نمونه ضربه از دو ناحیه ترد و نرم تشکیل شده است  

ایـن مقـادیر در سـتونهاي    . مـشخص مـی شـود   ) نرم یا ترد ( سطح، درصد هر یک از مکانیزم هاي شکست با اندازه گیري نسبی این دو   .بلندي و کدر است   
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ه آزمـون     ود از وزنه هاي مختلفی براي آزمایش ضربه استفاده می ش ـبراي شبیه سازي رفتار سازه در اندازه واقعی  .ششم و هفتم جدول نوشته می شود       کـه بـ
م االبتـه امـروزه دیگـر کمتـر انج ـ     ( اسـت ASTM E 208 استاندارد انجام آن و Drop-weight test (Pellini test)) (.استوزنه افتادنی پلینی موسوم 

  . در ستون هشتم جدول درج می گرددشکست یا عدم شکست نمونه ها تحت این آزمون .)شود می
  . در این قسمت درج می گرددQW-180 بر اساس کد گوشه اياطلاعات حاصل از آزمایش جوش ) ت

  .  زده می شودعلامتSatisfactory   نتیجه در قسمت گوشه ايدر صورت رضایتبخش بودن  نتیجه آزمایش جوش 
علامـت زده شـده و دیگـر مـوارد       Penetration into Parent Metalنتیجه مشاهده نمونه ماکرواچ شده در مورد نفوذ جوش به فلز پایه در قـسمت  ) ث

  .شود درج می Macro-resultمشاهده شده در قسمت 
 یـا آزمایـشهاي غیـر    (HAZ) یا منطقه متاثر از حـرارت  (BM)، فلز پایه ) WM(در برخی موارد آزمایشهائی چون سختی  سنجی در مناطق فلز جوش      ) ج

آنـالیز شـیمیایی فلـز    . نوشته مـی شـود   ...) سختی سنجی و (  ، آزمایش انجام شده Type  of Test) (در قسمت نوع آزمایش. مخرب نیز باید انجام پذیرد 
الیز فلـز رسـوب داده شـده     . جوش ممکن است جزء موارد مورد نیاز باشد    Deposit Analysis) ( در این صورت ترکیب شیمیایی فلز جوش در قـسمت آنـ

  .  نوشته می شود)Other(  اضافه در قسمت دیگر مواردهايهر گونه اطلاعات و آزمایش .درج می گردد
  اطلاعات تکمیلی ) چ
ام جوشـکار نمونـه آزمـایش در ایـن قـسمت       PQR جوشکار آن همان جوشکار کهدر صورتی مورد تائید است در سایت یا کارگاه  وشکاري  ج  باشد، لذا ذکر نـ

 نیـز  اهنام تنظیم کننده آزمایش و شـماره گـزارش آزمایـش   .  نوشته می شود PQRمواردي چون شماره پرسنلی و درجه کیفیت کار جوشکار نیز در        . الزامیست
  . گزارش را امضاء می کند،کر تاریخذ نهایتاً با PQRتنظیم کننده . درج می گردد  PQRدر 
  

  ) محدودیت متغیرها  ( PQR تهیهنکات 
بدیهی اسـت تغییـر هـر    .  در نظر گرفته شود PQR لازمست تا محدوده اي براي متغیر ها ي ،جهت کاهش هزینه و زمان ناشی از آزمایشهاي تعیین کیفیت 

ه       QW-200بر اساس  . جدید می شودPQR و WPSک از متغیر ها در خارج از محدوده تعریف شده، منجر به نوشتن              ی هر تولیـد کننـده موظـف بـه ارائـ
WPS          جهت مشخص کردن روش جوشکاري است و هر WPS    باید به کمک آزمایشهاي کنترل کیفی )PQR(   پـس هـر   . ، تائیدیه کیفیت دریافـت کنـد
WPS به یک PQRاما با توجه به نکات . از دارد نیQW-252 تاQW-262  امکان تنظیم یک PQR   براي تضمین کیفیـت چنـدین WPS وجـود دارد  .

ینـد هـاي مختلـف    آهر یک از متغییرها ي اساسی، تکمیلـی و غیـر اساسـی فر   ) افزایش یا کاهش ( ، امکان تغییر QW-252تـا   QW-262در جداول کد  
 ، نظـر قـرارداد  مـد PQR  و اسـتفاده از  تنظیم مطالبی که باید در QW-218   تاQW-200کر است در ذلازم به . ه استجوشکاري مورد مقایسه قرار گرفت

  .                                                       کر شده است ذ
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  بخش سوم
  

   انجامآشنایی با چگونگی 
  

  )WPQ( تائید صلاحیت جوشکار
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  مقدمه
بنابراین باید جوشـکار، تاییـد صـلاحیت    . ناگفته پیداست که براي انجام جوشکاري لازم است از فردي که صلاحیت انجام این کار را داشته باشد استفاده گردد  

چگونگی تایید صلاحیت جوشـکار در  .  موسوم استWPQ نام دارد که به طور اختصاري به Welder Performance Qualificationاین فرآیند . دگرد
ه جـاي          . استاندارد یا کد مورد نظر با ذکـر جزئیـات ذکـر شـده اسـت               مخفـف  کـه  WQR از WPQذکـر ایـن نکتـه لازم اسـت کـه برخـی اسـتانداردها بـ

  .نشان می دهد ASME Sec.IX استاندارد  را بر اساسWPQ فرم 40 شکل . است استفاده می کنندWelder Qualification Recordعبارت
  
  

  
  

 ASME Sec.IX استاندارد WPQ  فرم-40شکل

  )QW-350 (: طی شودباید WPQمراحل زیر در تنظیم یک 

  .باید براي دانستن متغیرهاي اساسی هر فرآیند به دقت مطالعه گردد 
  . مراحل نظارت کامل داشته باشدتمامتفاده کننده از کد باید بر اس
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  .، جوشکاري شودشده تائید WPS باید بر مبناي )test plate(نمونه آزمون 
  .کنترل شوند) بسته به فرآیند( توسط آزمون رادیوگرافی یا بررسی چشمیآزمایشگاهنمونه هاي آزمون باید پیش از تهیه آزمونه جهت ارسال به 

  . شودتکمیل WPQ از انجام آزمونهاي لازم، باید فرم پس
  . می پردازیمASME Sec.IXدر این بخش به چگونگی انجام آزمونها و نوع آنها بر اساس استاندارد 

  
   پایهفلز

و زیر گروها  ین گروه ها باعث می گردد تا جوشکار صلاحیت انجام جوشکاري بر روي تمام اP No.11 تا P No.1تائید صلاحیت با هر یک از فلزات از 
  ) را ببینیدQW-423.1.(را داشته باشد

  
   مصرفیمواد 

 باعـث تائیـد   4 تـا  1 از .F No تائید صلاحیت با هر یـک از  SMAW البته در مورد فرآیند.  مجدد خواهد بودت عوض شود نیاز به تائید صلاحی.F Noاگر 
  ) را ببینیدQW-404.11) ( براي جوشهاي دو طرفه یا با پشت بند( هاي کمتر خواهد شد.F Noصلاحیت جوشکار در استفاده از 

  . در بحث تائید صلاحیت جوشکار کاربردي ندارد.A Noبه ذکر است که  لازم

   متغیرها

هاي  داده شده است که الزاما همانند متغیرQW-357 تا QW-352متغیرهاي اساسی، غیر اساسی و تکمیلی در براي هر فرآیند جوشکاري لیستی از 
  .روشن است که متغیرهاي اساسی نباید عوض شوند.  نیستندPQRمربوط به 

  
  محدوده قطر

ی قطر براي تائید صلاحیت وجود ندارد و یحد بالا.  داده شده استQW-452.3محدوده قطر براي تمامی جوشهاي دایروي اعم از گوشه اي و شیاري در 
  .ق خواهد شدتائید صلاحیت با لوله باعث تائید صلاحیت براي ور

  
  ت براي جوش شیاريمضخامحدوده 

تائید صلاحیت با جوش شیاري باعث تائید صلاحیت براي  .محدوده ضخامت فقط به ضخامت فلز جوش راسب شده اعمال می گردد نه به ضخامت ورق
  .جوش گوشه اي خواهد شد

  
  ضخامت براي جوش گوشه ايمحدوده 
  . میلیمتر تمام ضخامتها براي جوش گوشه اي را پوشش خواهد داد8/4 آزمون با ورق ضخیمتر از QW-452.5بر اساس 

  
  دامنه تائید

  . مراجعه کردQW-461.9براي این مورد باید به 
  

  نکات دیگر
  .توجه به نکات زیر مفید خواهد بود
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دیش یا بوسیله آزمایشهاي خمش نمونه هاي جوش اپراتور جوشکاري می تواند بوسیله رادیوگرافی نمونه آزمون، رادیوگرافی جوشهاي اولیه تولیجوشکار یا 
  . توجه گردد که انجام آزمون التراسونیک به جاي رادیوگرافی مجاز نیست)QW-300.1( .داده شده، تائید صلاحیت شود

   )QW-301.2 .(براي آزمون تائید صلاحیت جوشکار می توان پیش گرم کردن یا عملیات حرارتی پس از جوشکاري را حذف نمود

 و یک نمونه در حالت 2G لازم است یک نمونه آزمون در حالت )All Position Qualification(تی تائید صلاحیت جوشکار لوله براي تمام حالاتوق
5G6  ضروري است ولی به جاي آن می توان فقط ازGاستفاده نمود .  

  .ه، جوشکاري با پشت بند به حساب می آیندیکطرفه با پشت بند یا نمونه آزمون جوش شیاري دو طرفنمونه آزمون جوش شیاري 
  .جوشهاي شیاري با نفوذ جزئی و جوشهاي گوشه اي، جوشکاري با پشت بند به حساب می آیند

مورد  QW-303,QW-304,QW-305بصورت خودکار براي دامنه ذکر شده در بندهاي است،  مورد قبول را جوش داده PQRجوشکاري که نمونه 
  )QW-301.2.( خواهد بودتائید

  )QW-452(الزامات آزمون جوشکار براي جوش شیاري 

  :موارد زیر را بیان کرده استاین بند استاندارد 
اگـر  )  توجه کنیـد QW-452.1به (   خمش دارد4 که نیاز به 6G و 5Gبه غیر از جوشکاري در حالتهاي  خمش ریشه  آزمونخمش رویه و یک  آزمون  یک  

یـادآوري ایـن   .  را ببینیـد QW-466براي جزئیات بیـشتر مـی توانیـد    .  می توان از آزمون خمش جانبی استفاده کرد میلیمتر باشد5/9ضخامت ورق بیش از  
ا روش اتـصال   GMAWما باید توجه داشت در فرآیندهایی نظیـر  امش از رادیوگرافی استفاده می شود  نکته لازم است که در بیشتر مواقع بجاي آزمون خ           بـ

  )QW-304 (   رادیوگرافی باید با آزمون خمش تکمیل گردد،کوتاه و جوشکاري فلزات خاص

  )QW-452.5(الزامات آزمون جوشکار براي جوش گوشه اي 
  چگونگی انتخاب آزمونه ها در . نیاز است) Fracture test)(QW-182(  و یک آزمون شکست)QW-184(  این حالت به یک آزمون ماکرواچرد

QW-463بیان شده است .  

  )QW-191(رادیوگرافی
 باید نمونه هاي  باشد سانتیمتر15اگر جوش محیطی لوله کمتر از .  سانتیمتر باید براي ورق یا جوش محیطی لوله مورد بررسی قرار گیرد15 طول حداقل

  )QW-302.2(مورد بررسی قرار گیرند)  نمونه4تا (بیشتري 

  )QW-302.2,QW-190(بازرسی چشمی
   . ده نفوذ و ذوب کامل باشند جوشکاري شده باید نشان دهنهاي نمونه

  
  فرآیندهاي خاص

   باید به بندهاي hard facing  یا corrosion resistant overlayصلاحیت جوشکار در فرآیندهاي ویژه اي نظیر  تائیددیدن جزئیات  براي
 QW-453, QW-252, QW-380, QW-402.16, QW-405.4, QW-381 مراجعه کرد.  
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  تآزمایش مجدد و تجدید صلاحی

  .شکار یا اپراتور جوشکاري که در یک یا چند آزمایش مردود می شود، ممکن است تحت شرایط زیر آزمایش مجدد شودجو

  فوري با استفاده از آزمایش مکانیکیآزمایش مجدد 
فوري انجام شود، جوشکار یا وقتی آزمون مجدد . وقتی نمونه تائید صلاحیت در آزمون مکانیکی مردود شد، آزمایش مجدد باید آزمایش مکانیکی باشد

  .تمامی نمونه ها باید معیارهاي پذیرش را برآورده سازند. اپراتور جوشکاري باید براي هر حالتی که مردود شده است دو نمونه پیاپی جوش دهد

  با استفاده از رادیوگرافیآزمایش مجدد 
 براي جوشکاران یا اپراتورهاي جوشکاري، .د فوري باید به روش رادیوگرافی باشدآزمون مجد وقتی نمونه تائید صلاحیت در آزمون رادیوگرافی مردود شده،

  . سانتیمتري باشد30 سانتیمتر؛ براي لوله باید دو لوله جمعا 15آزمون مجدد باید دو نمونه ورق به طول 
 سانتیمتر از همان جوش تولیدي، مورد آزمون 30طول جوشکاري که در آزمون جوش تولیدي مردود شد ممکن است به وسیله رادیوگرافی به اختیار سازنده، 
 و ناحیه اي از جوش که در آن پیش از این مردود شده بود باید توسط گردد اگر این طول جوش پذیرفته گردد؛ جوشکار تائید صلاحیت می. مجدد قرار گیرد

  . گردد)تعمیر (او یا شخص دیگري ترمیم
جوش آزمون مجدد و تمام جوشهاي تولیدي ا نجام شده به . ادیوگرافی را برآورده نسازد، جوشکار مردود می شود سانتیمتر طول جوش؛ معیار ر30اگر این  

  .شود) تعمیر (وسیله این جوشکار باید به طور کامل رادیوگرافی شود و به وسیله جوشکار تائید شده؛ ترمیم
  .لتی که در آن براي برآورده ساختن الزامات مردود شده بود، انجام شودزمانی که جوشکار آموزش بیشتري دید، آزمون جدید باید براي هر حا

  )Expiration and renewal()QW-322.2( صلاحیتتجدیدانقضا و 
  : زمانی است که  یکی از شرایط زیر پیش می آیدانقضاي تائید صلاحیت جوشکار یا اپراتور جوشکاري 

  با آن فرآیند جوشکاري نکرده باشد ؛ ماه گذشته یا بیشتر 6وقتی جوشکار در طول ) الف
  . وقتی دلیل مشخصی براي زیر سوال رفتن توانایی جوشکار وجود داشته باشد) ب

تجدید صلاحیت براي هر فرآیند توسط جوشکاري یک نمونه آزمون ورق یا لوله از هر جنس با هر ضخامت یا قطر در هر وضعیت جوشکاري و سپس 
در صورت مثبت بودن نتیجه آزمون، تائید صلاحیت قبلی جوشکار براي مواد، ضخامتها، قطرها، وضعیتها، و متغیرهاي . دآزمایش آن نمونه انجام می گرد

  . دیگري که قبلا تائید صلاحیت شده است، تجدید خواهد شد

   براي تائید صلاحیت جوشکارAWS D1.1الزامات استاندارد 

استاندارد الزامات . ی انجام آزمایشها در استاندارد هاي گوناگون تفاوتهاي مختصري با هم دارندتعداد، نوع و چگونگ ؛همانگونه که بارها ذکر شده
AWS D1.1آمده اند42 و 41به طور چکیده در شکلهاي  این موارد  در .  
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  AWS D1.1  الزامات آزمون جوشکار براي جوش شیاري بر اساس استاندارد-41شکل
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  AWS D1.1  بر اساس استانداردگوشه اي الزامات آزمون جوشکار براي جوش -42شکل
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